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Multimeterek, 
oszcilloszkopok, 
tapegysegek, jel-es 
spektrumanalizatorok... 



A tobb mint 80 eve alapitott 
Rohde & Schwarz vilagszerte vezeto 
szerepet tolt be a merestechnika, a 
musorszoras, a vedett kommunikacio, 
valamint a radiomonitoring es - 
helymeghatarozas teruleten. Velunk 
a jovo technologist fejlesztheti! 

Ismerje meg Value Instruments 
kinalatunkat! 

Latogasson el a 

www.rohde-schwarz.com/value oldalra. 
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Eloszo 


A „Radi6technika” folyoirat evkonyveinek XLIX. koteteben a radio adas-vetel technika, a hangtechni- 
ka, a muszer- es merestechnika es az altalanos elektronika teriileterol kozliink elmeleti es gyakorlati, il- 
letve torteneti jellegu irasokat. Termeszetesen a szamitastechnikai hatarteriilet sem maradhatott ki 
cikk-osszeallitasunkbol. Uj evkonyviinkben ismet jelentkeznek a szokasos allando rovatok: az alkat- 
resz-alkalmazas, a haztaji elektronika es az amator radiozas. 

A „Szubjektiv szakmai eletrajztoredekek” cikksorozatunkban ez alkalommal ket kivalo szerzonket 
mutatjuk be. PiretEndre, a hazai Hi-Fi tabor legendas hirii konstruktore, egy regi/uj kedvencevel jelent- 
kezik. A bemutatasra kertilo elektroncsoves erositoje „nagyot szolhat”, hiszen nem lehet veletlen, hogy 
tobb mint ot evtizedet vegigszolgalt konstruktore mellett. Palinkas Tibort az ipari elektronika teriileten 
megjelent szakcikkeirol ismerhetik a kedves olvasok. Jelen osszeallitasaban az ipari hosszmeres- 
technikaban negyven eves gyakorlattal szerzett ismereteirol ir osszefoglalo jelleggel. Szamitastechni¬ 
kai rovatunkban Madarasz tanar ur az „orokiQu” nyolcbites mikrovezerlokrol ad attekintest, mig Ko¬ 
nya - Holman urak a Micromite 28/44/Plus mikroszamitogepek programozasarol imak. 

Evkonyvunk radioamator rovatabol ket cikket emeliink ki. HA8RM negyedik folytatasban ir a ro- 
vidhullamu also savos nagytavolsagu radiozasrol, mint annak egyik legjobb hazai muveloje, illetve az 
univerzalis antennatunerek kivalo specialistajatol, HA5GN-tol hozunk egy figyelemre melto anyagot. 

Kedves Olvasoink! Legujabb kotetiink szeles temavalasztekahoz kellemesen hasznos evkonyvla- 
pozgatast kivan 

A szerkesztoseg 
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Regiekre emlekezunk... 

Dr. Karoly Ireneusz Jozsef 
(1854-1929) 

Wlassits Nandor radiomernok, HA8QC 


Idorol idore foglalkoztatott e tanul- 
many megirasanak gondolata, de kel- 
lett a felkeres, hogy belefogjak. Halas 
vagyok erte, mert kutatasaim felideztek 
nagyapam emleket is, aki Karoly Iren 
tanitvdnya volt mind a Fogimnazium- 
ban, mind a Jogakademian. 

Az elektromagneses hullamok alkalma- 
zasa es a rontgensugarak felfedezese a 
XIX. szazad utolso eveiben sokak fi- 
gyelmet iranyitotta ezen teriiletekre. Az 
uttorok kozott volt a fizikus szerzetes 
tanar is. Neve ma mar keveseknek 
mond valamit, ambar a fizika akkor uj- 
nak szamito mindket teriileten mara- 
dando ertekeket alkotott. Nagyvaradon 
pedig mar eleteben legendava valt: 

„ Ott setal estenkent a harsfasoron 
egy kerek, kemenyfeju premontrei pap, 
mintha mindig tavol nezne es keresne 
valamit, szuros, fekete szemeivel. Ket 
nemzedek Karoly tanar urat koszonti 
benne. Lehetne a masodik magyar Bo¬ 
lyai, minden varadi tudja rola. Mintdi- 
akok, szem- es fultanui voltunk, aminta 
Fogimnaziumfizika szertarabol morze- 
jeleket adott le drot nelkiil a szent- 
martoni rendhazba, tiz kilometernyire 
a varostol Pedig akkor Marconinak hi- 
ret sem hallottuk. Azota idegenben 
publikaltak es szabadalmaztattak a 
szikratavirot, de Karoly tanar ur, a Fo- 
gimnaziumi tanar tovabb setal szotla- 
nul, komoran, a poros harsfasorban 
szuros, fekete szemevel, mintha mindig 
keresne valami uj titkok rejtelyet. ” 

A „Holnap varosa” cimu konyvebol 
ideztiik Dutka Akost. Az idezet, mint 
teny teijedt el, s Karoly Iren 1 a radio- 
technika egyik elso uttorojekent sokak 
tudataban elfoglalta helyet Marconi es 
Popov mellett. Igy volt-e? A kerdes nem 
koltoi, mert bar Karoly tizenegy dolgoza- 
tot tett kozze az elektromagneses hulla- 
mokkal vegzett kiserleteirol, drotnelkiili 
tavirorol irott azonban nines kozottiik. 
Mondhatnank, hogy akkor ez legyen a 
dicso mult illuzioja. 

De tegyuk fel a kerdest tudomanytor- 
teneti oldalrol! Bizonysagot az elektro¬ 



magneses hullamokkal vegzett kiserletei- 
bol merithetiink, ezeket a szalakat kell ra- 
dioszakmai szemmel bogozni. Adossa- 
got torlesztiink ezzel, amelyre melto a 
kozelmultbeli alkalom, Karoly Iren Jo¬ 
zsef sziiletesenek 160. evforduloja 

Tudomanyos dolgozatok es elo- 
adasok 

A fizikai tudomanyok sokoldalu muve- 
loje esupan az elektromagneses hulla¬ 
mokkal kapcsolatban publikalt, ez de- 
riil ki a Mathematikai es Physikai La- 
pokban kozzetett dolgozataibol: 

1. ) Koherer reagalasa homerseklet 
valtozasnal (1898). 

2. ) A koherer reagalasa a homersek¬ 
let csokkenesere (1898). 

3. ) Parak szerepe a koherer jelense- 
geknel (1899). 

4. ) Koherer ellenallas valtozasa a 
folyekony levegoben (1901). 

5. ) Zur Demonstration des Gegen- 
seitigen Einflusses Zweier 2 (1897). 

6. ) Kiserletek a nyitdsi extraaram 
szikraival (1898). 

7. ) Elektromos hullamok keltese a 
galvanaramkor ellenallasanak valtozta- 
tasaval (1903). 

8. ) Elektromos hullamok vizben 
(1901). 


9. ) Elektromos hullamok terjedese 
es elnyelese (1901). 

10. ) Hertz-fele hullamok athaladasa 
elektrolyteken (1904). 

11. ) Az elektrolytek elektromos 
transparenciaja (1905). 

Karoly Iren 1904/05-ben ket tudoma¬ 
nyos iilesen vett reszt. A Hertz-fele hul- 
lamok athaladasa elektrolyteken temat 
a Tudomanyos Akademia III. osztalya- 
nak majusi iilesen ismertette, a Mate- 
matikai es Fizikai Tarsulat kozgyiile- 
sen pedig az egykontaktusu kohererrol 
tartott, kiserletekkel bemutatott elo- 
adast. Fentiekben Heinrich Laszlo ko- 
lozsvari egyetemi tanar, fizikatortenesz 
kitiino monografiajat 3 vettiik alapul. 
Eszerint a munkak inkabb elmeleti jel- 
legiiek, de dolt betiis szedessel megje- 
loltiink harom dolgozatot, amelyek for- 
rasertekiiek es igazoljak a ^drotnelkiili 
taviro” kiserleteket, beleertve a Dutka 
konyv idezetet is. 

Alapklserletek elektromagneses 
hullamokkal 

Terjedelmi okokbol nines ra mod, de 
sziiksegtelen is, hogy fizikusi gondolat- 
menettel lepesrol lepesre kovessiik a ki- 
serleteket. Csupan a gyakorlati radiot 
szolgalo felismereseket vesszuk sorra. 
Az igy sziiletett dolgozatokbol levonhato 
kdvetkeztetesek olyan alapvetesek, hogy 
Karoly Irent jogosan tekinthetjiik uttoro- 
nek a radiotechnikaban. Gyakorlati er- 
zekkel megaldott iigyes kezii kutato volt. 
Kiserleteihez kiilonbozo hullamforraso- 
kat es koherert alkalmazott, kiertekelesre 
Deprez galvanometert hasznalt, aramfor- 
rasnak pedig Lechlanche elemet. 

A nyitdsi extraaram szikraival veg¬ 
zett kiserletbol (6) nyert felismeresek 
teremtettek meg a „drotnelkuli taviro” 
alapjat: 

- Az elektromos vezetok hullam- 
vezetok is, szigeteloknel a hely- 
zet forditott. Bizonyitast nyert 
az „amyekolas” jelensege, a 
femburkolatu koherer nem en- 
gedte at a hullamokat. 
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Nagyvaradi Premontrei Fogimnazium 


- A fold vezeti az elektromagne- 
ses hullamokat, de nem teriti el. 
A kiserletek igazoltak a „jblde- 
les szerepet ” mind az ado, mind 
a veteli oldalon, 

- A szabadteri elektromagneses 
hullam adott tavolsagu vezetok 
kozott athatast (csatolast) hoz 
letre, galvanikus kapcsolat nel- 
kul. 

Elektrolytek elektromos transparen¬ 
cy a (11). 

A hullamabszorpcio vizsgalata a veteli 
erzekenyseg jelentos noveleset kivanta. 
E celbol Karoly Iren „antennat” hasz- 
nalt. Fiiggolegesen polarizalt 1,6 m 


hosszusagu szigetelt drot keriilt a rez- 
geskeltore es a hullamerzekelore, az 
igy megnovelt jelerosseg hatasara 70 
%-kal csokkent a vizsgalt elektrolit ab- 
szorpcioja. 

Parak szerepe a kohererjelensegnel (3) 
Az egykontaktusu koherer paraerze- 
kenysegenek vizsgalatara kidolgozott 
osszeallitas mar-mar „vezeteknelkuli 
taviro”. A szikrakoz egyik polusa fol- 
delt, ugyszinten a feszultsegforras (ez- 
altal a koherer) is. A vevo telefonhall- 
gatojaban a koherer minden egyes nyi- 
tasakor - raleheles hatasara - megszd - 
la lx a „szikrazaj”. 


Drotnelkuli taviro 

A nagyvaradi „Tiszdntul” napilap 
1895. aprilis 25-en Agliardi papai nun- 
ciusnak a Premontrei Fogimnaziumban 
tett elozo napi latogatasarol irt. A prog- 
rambol nem maradt ki a fizikai szertar 
megtekintese, ahol Karoly Iren bemu- 
tatta drotnelkuli tavirdjdt. Szikrainduk- 
tor jeleit vitte at vezetek nelkiil a tele- 
fonhallgatoba, meglepetesere a nunci- 
usnak. Erdeklodo kerdeseire Karoly el- 
mondta, hogy ket eve folytat kiserlete- 
ket az elektromagneses hullamokkal. 

A bemutato osszeallitas nem volt 
mas, mint a 3-as kiserlet alkalmazasa. 
A koherer hatas kivaltasa itt a szikra- 
gerjesztes aramkorenek aktivizalasaval 
(billentyuzes) tortent. Az elektromag¬ 
neses hullamok atvitele ugyan csekely 
tavolsagra, alig 20 meterre hatott, de a 
technikatortenetben nagyon korai do- 
kumentalt esemenyrol van szo. Nines 
tudomasunk arrol, hogy korabban mas- 
hol is szuletett volna hasonlo ered- 
meny! 

Nagyvaradon viszont nem volt ti- 
tok, fel-felbukkant a szemtanu diakok 
visszaemlekezeseibol. Irt rola Bartsch 
Sandor , aki elsos gimnazista elmenye- 
kent felidezte Karoly tanar urat 
1895-bol, amint a hosszu iskolaudvar 
egyik vegebol a masikba „drotnelkuli” 
jeleket kiildott furesa eszkozeivel. De a 
tanar ur nem volt bokezu, hogy az uto- 
kor majd tobbet tudhasson ezekrol a ki- 
serletekrol. Egyetlen dolgozatban (7) 
tett nehany olyan emlitest, amely 
osszefuggesbe hozhato nagyobb tavol- 
sag athidalasaval, amirol Dutka Akost 
idezve irtunk a bevezetoben. 

Ez a dolgozat a Hertz-rezgesek 
(-hullamok) letrehozasanak fizikusi 
gondolatmenettel felepitett lehetoseget 
tarta fel. Karoly Iren itt szolt arrol, 
hogy az aram nyitas-zaras letrehozta 
rezgesekkel regen foglalkozik, s melle- 
kesen azt is megjegyzi, hogy azok atvi- 
hetok telefonvezeteken nagyobb tavol¬ 
sagra: 

„...egy 15 km tavolsagban keltett 
aramzaras (oszcillacio), ha ama dram - 
kort telefonvezetek koti ossze kohere- 
remmel , annak ellenallasat ugyanugy 
befolyasolja, mintha a toszomszedsag- 
ban keltettek volna a hullamot, a galva¬ 
nometer tuje erosen kiesap... ” 

Ez az idezet a csatolt hullamveze- 
tesre utal, amit mas kiserletekben ro- 
vidtavu athatasban pontos meresekkel 
is igazolt, ugy galvanikus csatolasban, 
mint „szabadteri” terjedesnel. E mod- 
szer lehetoseget adott morzejelek to- 



Koherer 
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Ki'serleti rdntgenfelvetel 


vabbitasara, csupan az aramkorbe tele- 
fonhallgatot kellett kapcsolni galvano¬ 
meter helyett, mint ahogy tortent a 3-as 
kiserletnel. 

A fenti dolgozat kovetkezteteseiben 
arra is utalt, hogy az oszcillaciot reali- 
zalo elektrotechnikai osszeallitassal ki 
lehet mutatni a Hertz-hullamokat, sot 
hullamhossz meresek vegezhetok, ami: 

„...egyszersmind modot es eszkozt 
ad a gyakorlati embemek arra, hogyan 
lehetne halado vonatoknak egymassal 
erintkezni, hogyan lehetne a halado vo- 
natokbol jeleket kiildeni es a jeleket az 
allomason felfogni.. ” 

Tekintheto-e a 15 km tavolsagban 
csatolt hullamatvitel rddiotovabbitas- 
nakl Annyiban igen , hogy Karoly meg- 
sejtette az elektromagneses hullamok 
vezeteknelkuli kiildesenek lehetoseget, 
amelynek alapja a Hertz-hullamok sza- 
badteri athatasa. Erre utaltunk az elobbi 
idezettel. Masfelol viszont nemet kell 
mondani, mert nem volt szo add- es ve- 
voantenna tudatos hasznalatarol. Ra- 
diotechnikailag a telefonvezetek nem 
tekintheto annak, bar azt a szerepet tol- 
totte be. 

A Hertz-hullamok gyakorlati felhasz- 
nalasa nem motivalta Karoly Irent, dol- 
gozataiban ezt mellekesen kezelte. Bar 


kezeben volt a kulcs, de nem alkotta meg 
a radiot olyan ertelemben, ahogy ma arra 
tekintiink. Mintha masra akarta volna 
hagyni... Az mar mas kerdes, hogy evek- 
kel kesobb mit erezhetett, amikor vilag- 
szenzaciova valt Marconi sikere. Ered- 
menyei es munkassaga az elektromagne¬ 
ses hullamok teren a tudomany nemzet- 
kozi merceje szerint is jelentosek 5 . Fug- 
getlenlil es onalloan dolgozott, tobb felis- 
meressel bizonyosan Marconi elott jart, 
de gondolatait az elmeleti kerdesek ira- 
nyitottak, nem pedig a gyakorlat. Ez vi¬ 
szont nem kisebbiti a radiotechnikai 
alapkutatasokban szerzett erdemeit, me- 
lyek uttoro jelentoseguek a Hertz-hulla¬ 
mok alkalmazasaban. 

Koherer kiserletek 

Vonzodasat e targykorhoz negy osszeg- 
zo dolgozat bizonyitja. Megallapitasai 
inkabb elmeleti jelleguek, de szolgaltak 
a gyakorlatot is; leven, hogy a koherer 
tekintheto a radiotechnika elsokent 
hasznalt hulldmvevo eszkozenek 6 ... 

Ezert valt fontossa a kiilso koriilme- 
nyek mukodest befolyasolo hatasanak 
vizsgalata. Megallapitotta, hogy ko- 
heremel a homersekletingadozas hata- 
sa elter a femes vezetokre jellemzo tor- 


venyszerusegtol. Ugyanis elektromag¬ 
neses hullamhatas alatt akar ha csokken 
vagy no a komyezeti homerseklet, az 
eszkoz korabbi nyitott allapotahoz ke- 
pest lezar. 

Kiserleteit ketfele kohererrel ve- 
gezte. A hagyomanyos felepitesu 60 cm 
hosszu, 4 mm atmeroju iivegcsoben na- 
gyon finom rezreszeleket tartalmazott, 
a masik az un. egykontaktusu koherer 
volt. Utobbi, az altala kifejlesztett for- 
maban ket darab 2 cm hosszu es 2 mm 
vastag aluminium drotbol allt, egypont 
erintkezesuk mikrometer csavarral ke- 
riilt beszabalyozasra. 

A bedllithato nagy erzekenyseg jol 
hasznosult tudomanyos meresek soran es 
oktatasi alkalmazasban. Utobbi teriileten 
az elektromagneses hullamok visszave- 
rodesenek, polarizaciojanak bemutatasa- 
ra, az interferencia szemleltetesere stb. A 
Karoly-fele egykontaktusu kohererrel 
vegzett kiserlet sikert aratott 1900-ban a 
londoni Taniigyi Kiallitason; ezzel de- 
monstraltak az elektromagneses hulla¬ 
mok elnyelodeset elektrolitokban. A ki¬ 
allitason szerepelt drdtnelkuli taviroja is, 
amit a Calderoni es Tarsa Tanszergyar 
hozott forgalomba. Az angoloknak volt 
mit tanulnia a magyaroktol , igy ertekelt a 
„The School Guardian” angol taniigyi 
folyoirat, s talan nem veletleniil. 

Rontgenlaboratorium 

Keves olyan felfedezes sziiletett, 
amelyre a tudomanyos vilag azzal a 
gyorsasaggal reagalt, ahogy az tortent a 
rontgen eseteben. Wilhelm Conrad 
Rontgen 1895. november 9-en latta 
meg kezenek kepet, Karoly Iren maris 
az uj felfedezes buvoletebe keriilt. Elso 
eredmenyei 1896 februarban fo hirei 
voltak a Tiszantul es Nagyvarad ujsa- 
goknak. 

A felvetelek tokeletessege lazba 
hozta Nagyvarad kozvelemenyet. Meg- 
fogalmazodott, hogy letesitsenek orvo- 
si celu rontgenlaboratoriumot, amire 
viszont a gimnazium fizikai szertara al- 
kalmatlan volt. Az anyagi feltetelek 
biztositasara gyujtest szerveztek, Kar¬ 
oly pedig sajat koltsegen nemetorszagi 
tanulmanyiitra utazott. Meglatogatta 
Rontgen laboratoriumat es megrendel- 
te a sziikseges felszereleseket. Beleert- 
ve a Rontgen-lampat, villamos musze- 
reket, atvilagito emyot, nagyteljesitme- 
nyu szikrainduktort, a hozzavalo kabe- 
leket stb. 

1896. december 12-en Nagyvara- 
don megnyilt Kelet-Kozep-Europa elso 
rontgenlaboratoriuma a legmodernebb 
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nemetorszagi laborokkal egy szinten. 
Egyarant aikalmat adva a kutatas es or- 
voslas celjaira. Beallitottak egy ujabb 
felveteli (foto) szerkezetet is, az anyagi 
forrasokat Karoly Iren kiserletekkel il- 
lusztralt belepodijas eloadasaival 7 bo- 
vitettek. A kialakitas es teljes berende- 
zes osszkoltsege 1580 Ft volt. 

A tanar-fizikus tiz evig vezette a la- 
boratoriumot, amikor orvosi tanacsra 
sugarartalom miatt e munkaval fel kel- 
lett hagynia. Ez ido alatt tobb mint 
2000 vizsgalatot vegeztek el egy orvos 
es technikai szemelyzet 8 kozremukode- 
sevel. A varos kozkorhazanak rontgen- 
berendezeset 1910-ben helyeztek 
iizembe. 

A katedran 

Karoly Iren egyszerre volt kutatofizi- 
kus es elhivatott tanar. Katedrajahoz 
vegig hu maradt, bar lett volna leheto- 
sege elorelepesre akar az egyhazi karri- 
erben is. Munkassaga ezer szallal koto- 
dott a Fogimnazium fizika szertarahoz, 
oregbitve az iskola himevet. Nem ket- 
seges, hogy jo tanar volt. „ Kesobb fe- 
lejtodik az el, amit sokara tanul meg az 
ember” - vallotta; s ez a tananyag be- 
gyakoroltatasaban jelentkezett. 

A Matematikai es Fizikai Tarsulat 
alelnokekent 1916-ban alapitvanyt tett 
jelentos, 2000 korona osszegben a ko- 
zepiskolasok orszagos fizikaversenye- 
nek evenkenti megrendezesere. Nem- 
csak kezdemenyezoje, de szervezoje is 
volt a vetelkedesnek, a biralobizottsag 
elnokenek Eotvos Lorand professzort 
hivta meg. A verseny ma e neven is- 
mert, korabban Karoly Irenrol volt el- 
nevezve. 

A tanulmanyi versenyt elso alka- 
lommal 1916-ban rendeztek meg, 
gyoztese Jendrassik Gyorgy a vasut- 
vontato Diesel-motor kesobbi megal- 
kotoja lett. Kesobb olyan nevek jeles- 
kedtek, mint Szilard Leo , Teller Ede , es 
hogy a radiotechnika se maradjon ki 
Solyi Antal es Gausz Jozsef. 

A tehetseggondozas szep peldaja- 
kent megemlitjuk Mihaly Denes kap- 
csolatat Karoly Irennel, akit elsokent 
avatott be „Telehorra^ , vegzett tavolba- 
lato kiserletebe. Karoly sokak szemben 
alio velemenye ellenere kivitelezheto- 
nek itelte a gondolatot, biztatva a fiatal- 
embert, hogy jarja vegig az utat. Hazai 
szponzorok hianyaban ez adott erot Mi¬ 
haly Denesnek, hogy Berlinbe eljutva 
az Allgemeine Elektrizitat Gesell- 
schaffnal (AEG) cegnel tamogatasra 


talaljon talalmanyanak megvalositasa- 
hoz. 

Dr. Karoly Iren Jozsef eletutja 

Palyafiitasat tudomanyos tisztsegek es 
a kozeletben vegzett munkajanak meg- 
becsiilt eredmenyei kiserik. A teljes ko- 
ru attekintest mellozziik, de kiteriink 
nehany - tanulmanyunkba illo - teve- 
kenysegenek felemlitesere: 

- elnoke volt az Eotvos Lorand 
Fizikai Tarsasagnak, 

- alelnoki tisztseget viselt a Mate¬ 
matikai es Fizikai Tarsasagban, 

- munkatarskent dolgozott a Ma¬ 
tematikai es Fizikai Lapnak, a 
Termeszettudomanyi Ertesito- 
nel az Orvosi Hetilapnal, es 
publikalt 

- az Annalen der Physik und 
Chemie lipcsei folyoiratban. 

Abauj-Toma varmegyeben, Gone 
kozsegben sziiletett 1854. marcius 6-an 
Karoly Jozsef neven. Az edesapjat ko- 
ran elveszto, de tanulni vagyo fiu tamo- 
gatast nyujto egyhazi iskolakba keriilt; 
elobb a premontreiekhez Kassara, majd 
a piaristakhoz Kecskemetre. Itt tett 
erettsegi vizsgat. Papnak keszulve 
visszatert a premontreiekhez, s 1875- 
ben letette a fogadalmat. Ezutan ket 
evig teologiat hallgatott Innsbruckban. 
Szerzetesi neve Ireneus lett, amit ke¬ 
sobb Irenkent hasznalt, publikacioit is 
e neven irta. Az eletut eddig sajatosan 
egyhazi, ettol kezdve pedig tudoma¬ 
nyos. 

1880-ban a Nagyvaradi Premontrei 
Fogimnaziumba helyeztek, ahol 33 
evet toltott a katedran. Tanari palyafu- 
tasanak kezdeten beiratkozott a Ko- 
lozsvari Ferenc Jozsef Tudomanyegye- 
temre, tanari diplomat szerzett matema- 
tikabol, fizikabol es 1886-ban doktoralt 
filozofiabol 9 . 

A Nagyvaradi Jogakademia tanara 
1890-1919 kozott, ahol allamszdmvi- 
telt adott elo, majd kinevezett maganta- 
narkent etikat. Az elektromagneses 
hullamokkal vegzett tudomanyos mun- 
kassagat egyetemi magantanari kine- 
vezes honoralta 1907-ben a Kolozsvari 
Egyetemre. Hetenkent tartott eloadaso- 
kat a Hertz-hullamokrol, rontgensugar- 
zasrol es radioaktivitasrol. 

Egeszsegi allapotaban jelentos 
romlast okozott, amikor kedves iskola- 
jat, a Fogimnaziumot 1923-ban meg- 
szuntettek tanev kozben. Ezutan tobb- 
szor utazott Godollore a premontreiek¬ 
hez, itt ismerkedett meg a radioval, 
amelynek alapkutatasaiba koran be- 


kapcsolodott, de az uj hatalom Nagyva- 
radon nem engedte meg szamara a 
hasznalatat. A koztiszteletben alio tu- 
dostanar 1929. marcius 13-an Nagyva- 
radon tavozott el az elok sorabol. Ami¬ 
kor az utolso utjara kisertek a Varad- 
Olaszi Temetobe vezeto uton, az utcai 
lampak vegig egtek, emlekeztetve arra, 
hogy a Kepviselo-testiilet tagjakent 
donto erdemeket szerzett a varos villa- 
mositasaban. Az olaszi temetot mar fel- 
szamoltak, vegso nyughelyet a pre¬ 
montrei templom kriptajaban talalta 
meg, sirkovet a templom falaba helyez¬ 
tek. 

Ahogy velekedtek rola, lehetett vol¬ 
na a masodik Bolyai, de nem volt jo 
menedzsere a tudasanak. Talan zarko- 
zott, szereny alkata es a zart vilag is, 
amiben elt kozrejatszott abban, hogy 
felismeresei „asztalfi6kban” maradtak. 
Elerkezett az ideje, hogy nevet ma sok- 
kal tobben megismerjek, es nagyobb 
betukkel keriiljon a tudomany lapjaira. 

Jegyzetek: 

1 Szerzetesi nevenek gyakran hasznalt 
„maayarositott” valtozata. 

r Ezt a dolgozatot publikalta elsokent 
1897-ben, forditasa: „Ket szikrakoz kol- 
csonhatasanak bemutatasara”. 

3 Megjelent Bukarestben (1985). 

4 A fizikai dnkepzokor kesobbi elnoke- 
nek visszaemlekezese a 6-os kiserletben 
vegzett hullamcsatolas vizsgalatara utal. 

5 - Karoly Iren 1898-ban hozta nyilva- 
nossagra a „Kiserletek a nyitasi extra- 
arammal” (6) cimu dolgozatat. Kesobb 
ugyanezeket a vizsgalatokat elvegezte Th. 
Sundorf (1899), H. Muraoka - T Tamaru 
1902-ben es E. Ludin (1902). 

6 A koherert E. Hughes alkotta meg 
1879-ben, majd E. Branly hasznalta eldszor 
az elektromagneses hullamok kimutatasa- 
ra. 

7 Eloadasai leginkabb a rontgennel fog- 
lalkoztak, s ket alkalommal szerepelt a 
drotnelkuli taviro is. 

8 Fekete Sandor fenykepesz es Varga 
Gabor technikus segitettek munkajat. 

a Doktori ertekezeset ..Schopenhauer 
es az akaratszabadsag” cimen irta Nagy- 
varadon. 

Forrasirodalom: 

Heinrich Laszlo: Karoly Jozsef Iren nagyva¬ 
radi fizikus (Kriterion, Bukarest, 1985). 
Pasztai Ott6: Aki fenyt hagyott maga utan 
(Nagyvarad, 2004). 

Salamon Laszlo: Varadi eszmeles (Korunk, 
1971/5). 

Mathematikai es Physikai Lapok (1903). 
Fizikai Szemle (1960). 

Romaniai Magyar Lexikon 
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Nemet tengeralattjarok radioiranyitasa 
a II. vilaghaboruban 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus, HA8BDE 


Elozmenyek 

A tengeralattjaro fegyvemem az I. vi¬ 
laghaboru alatt felelmetes pusztito esz- 
kozze valt, amikor a nemet hadvezetes 
a nagyszamu U-hajoval probalta ellen- 
sulyozni Anglia tengeri fblenyet. Az 
Egyeslilt Allamok belepeset az I. vilag- 
haboruba - hivatalos verzio szerint - 
egy nemet tengeralattjaro akcioja val- 
totta ki, mely elsiillyesztette a Lusitania 
nevu oceanjarot. 

Az I. vilaghaboru idejen alkalma- 
zott technika a hadihajok reszere a 
szikrataviros, hosszuhullamu radiokap- 
csolatot tette lehetove (1. abra). Az al- 
kalmazott hosszuhullam azonban nagy 
adoenergiat, nagymeretii antennakat 
igenyelt. Ezek a feltetelek egy tenger- 
alattjaron hianyoztak, ezert a szikratav- 
iro kapcsolatot ugy szerveztek, hogy 
partkozelben felmeriilt tengeralattjaro 
fedelzeterol kozvetlenul a bazissal lep- 
tek kapcsolatba, az Atlanti-oceanrol 
pedig egy kozvetito hajo relezett. 
1916-tol az „U-Deutschland” nevu 
„kereskedelmi tengeralattjaro” az At- 
lanti-ocean kozepen segitette celba jut- 
tatni a Nemetorszagnak szolo tavirato- 
kat (2. abra). A parti kozpont valaszait 
termeszetesen nagyerossegu hosszu¬ 


hullamu adokkal kuldtek, melyek koziil 
a leghatasosabb a naueni 400 kW-os 
gepado volt. Ez az adoallomas fontos 
szerepet jatszott a vilagtengereken ha- 
jozo nemet hadihajok iranyitasaban. 
Errol a visszaemlekezok diszkreten 
csak annyit irtak, hogy az adoallomas a 
kronometerek hitelesitesehez szukse- 
ges idojeleket es hireket sugarozta... 

Az elso elektroncsoves radioado, 
melyet tengeralattjarok reszere gyartott 
a Telefunken, 1917-ben jelent meg 
ARS-78 tipus neven, 600...2800 m hul- 
lamterjedelemmel. A haboru vegere a 
Telefunken gyar altal kifejlesztett cso- 
adok legnagyobb teljesitmenye meg 
csak 1 kW volt. 

A nemet tengeralattjaro flotta 1917 
juniusaban erte el legnagyobb meretet, 
ekkor 129 hajo allt szolgalatban, pusz- 
titasaikkal jelentos veszteseget okozva 
a szovetseges Antant-flottaknak. 

Amikor tengeralattjaro iranyitasrol 
beszeliink, meg kell kiilonboztetniink a 
tengeralattjarok ket fo uzemhelyzetet: a 
felszinen uszo es az alameriilt allapotot. 
A felszini radiokapcsolat technikaja 
szinte semmiben sem tert el mas (ha- 
di)hajok radiotechnikajatol, azonban 
alameriilt allapotban a radiojelek adasa 
lehetetlenne valt, a vevokesziilekek pe- 



2. abra. Az U-Deutschland „kereske- 
delmi” tengeralattjaro. Jol lathato a 
magas antenna, melyet alameriiles- 
kor leszereltek 

dig egyetlen (hosszuhullamu) savban 
maradtak hasznalhatoak, de csak nagy 
energiaju adoallomasok vetelere. Kii- 
lonlegessege miatt az alameriilt tenger¬ 
alattjarok radiokapcsolataval kiemelten 
foglalkozunk. 

Mar az I. vilaghaboru tengeralattja- 
ro-taviraszai eszleltek, hogy Nauen 
tavirojeleit periszkop melysegben - ha 
gyengebben is - tovabbra is hallani le- 
hetett, mas nagyteljesitmenyu radio- 
adokat, peldaul ivlampaadokat azon¬ 
ban nem. Ezt a tapasztalatot a II. vilag¬ 
haboruban felhasznaltak, sot tovabb 
fejlesztettek. 

A gepadok kisugarzott jelfrekven- 
ciaja a hangfrekvenciak felso tartoma- 
nyaba esett (15 000...20 000 Hz), es ez 
a nagyon hosszu hullamu elektromag- 
neses rezges a vizfelszinen messzire el- 
jutott. 1918-ban a naueni 400 kW-os 
gepado jeleit (24 000 Hz) a Fold tulol- 
dalan, Uj-Zelandon, 19 300 km tavol- 
sagra fogtak. 

Nemet U-boot flotta a II. vilagha¬ 
boruban 

AII. vilaghaboru kezdeten, 1939-ben, a 
nemet tengeralattjaro flotta 56 egyseg- 
gel rendelkezett, ezekbol 22 volt alkal- 
mas oceani szolgalatra. A tengeralattja- 
rokat eleinte (1940 elott) a Wilhelms- 
haven-i, Nyugati Tengeralattjaro Pa- 
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3. abra. Nemet tengeralattjaro radio- 
kozpont Lorient mellett, 1944-ben, 
Franciaorszagban. (Horst Bredow ur 
kozlese) 

rancsnoksagrol iranyitottak, reszben a 
bazisok (Kiel, Bremen, Wilhelms- 
haven) rovidhullamu adoi, reszben a 
naueni (es valoszinuleg mas egyeb) 
hosszuhullamu gepadok segitsegevel. 

A nagy tapasztalatokkal rendelkezo 
nemet hadiipar a haboru megkezdese- 
kor azonnal nagyaranyu tengeralattjaro 
epitesbe kezdett, 1942 juniusara mar 
havi harminc darabbal noveltek az 
U-flotta hajoinak szamat. 

1940 nyaran, Franciaorszag kapitu- 
lacioja utan, nemet tengeralattjaro ta- 
maszpontot rendeztek be a francia At- 
lanti-partokon: Lorientnel, majd 

1941 -ben Brest, La Rochelle, 1942-ben 
St. Nazarie, Bordeaux es Marseille ki- 
kotoiben (3. abra). 1943-tol kihasznal- 
tak a Norvegiai Trondheim, Narvik, 
Kristiansand es Bergen kikotoit tenger¬ 
alattjaro bazisok celjara. 

Az uj bazisok segitsegevel a nemet 
tengeralattjaro flotta kiterjesztette ha- 
tokorzetet az Egyesiilt Allamok keleti 
partjaig. Donitz tengemagy, a nemet 
tengeralattjaro flotta parancsnoka 1940 
szeptembereben Wilhelmshavenbol 
Parizsba (a Boulevard Suchet-re), majd 
1940 novemberetol a Lorient melletti 
Kemevel-be tette at fohadiszallasat, es 



4. abra. Tengeralattjaro radiokozpont- 
ban hasznalt Lorenz vevokesziilek 


tobbek kozott igenybe vette a francia 
radioallomasok hosszuhullamu gep- 
adoit. 1942 marciusatol a fohadiszallas 
ismet Parizsban, az Avenue Marechal 
Mannuory alatt talalhato. 

A tengeralattjaro flotta aktiv egyse- 
geinek szama 1942 vegen: 164 hajo az 
Atlanti-oceanon, 21 hajo az Esza- 
ki-tengeren es 24 hajo a Foldkozi-ten- 
geren. (3 tengeralattjaro meg a Feke- 
te-tengerre is eljutott.) 

Hollandia majd Franciaorszag 
1940. evi kapitulacioja utan a nemet 
haditengereszet rendelkezesere allt 
nemcsak az atlanti-parti kikotorend- 
szer, hanem a teljes francia, hoi land es 
dan tavkozlesi halozat. A ketszaz ten¬ 
geralattjaro iranyitasat oceani korze- 
tekre bontva szerveztek meg, minden 
korzethez egy hosszuhullamu es ket- 
harom rovidhullamu adot rendelve. A 
korzetek 1942 vegen a kovetkezok vol- 
tak: 

- Irorszag korzete, egy hosszu- es 
egy rovidhullamu osszekotte- 
tessel. 

- Amerika korzete, ket hosszu- es 
negy rovidhullamu osszekotte- 
tessel. 

- Afrika korzete, egy hosszu es 
ket rovidhullamu osszekottetes- 
sel. 

- Eszaki-tengeri korzet, egy hosz- 
szu- es harom rovidhullamu 
osszekottetessel. 

- Eszaki csoport korzete, egy 
hosszu- es tobb rovidhullamu 
osszekottetessel (kifej ezetten 
csoportparancsnokok hajoi re- 
szere). 

- Tengerparti kapcsolatok, a ke- 
szenletben alio, a kifuto es a be- 
erkezo tengeralattjarokkal osz- 
szekottetesben. 

A nemetorszagi Nauen radioallomas 
hat darab 20 kW-os rovidhullamu ra- 
dioadoja melle 24 darab franciaorszagi 
rovidhullamu radioadot is igenybe vet- 
tek: 

- Sainte-Assise (Melun kozele- 
ben) 5 db 20 kW-ost; 

- Pontoise (Paris mellett) 12 db 
20-40 kW-ost; 

- Severac (Saint-Nazaire-nel) 5 
db 15 kW-ost; 

- Basse-Lande (Nantes-nel) 2 db 
15 kW-osat. 

A hosszuhullamu gepadok az alameriilt 
tengeralattjarok elereseben fontos sze- 
rephez jutottak, a nemet Kriegsmarine 
ezeket minden elfoglalt orszagban es 


termeszetesen Nemetorszagban is igeny¬ 
be vette: 

- Sainte-Assise (Melun kozele- 
ben) 2 db 250+350 kW-os adot; 

- Basse-Lande (Nantes-nel) 1 db 
100 kW-os adot; 

- Kootwijk (Hollandia) 1 db 150 
kW-os adot; 

- Nauen (Berlin kozeleben) 2 db 
300+350 kW-os adot; 

- Lyon 2 db 200 kW-os adot. 

Az elfoglalt vevoallomasokrol keves 
informaciot talaltunk, az teny, hogy a 
nemetek a francia transzatlanti-kapcso- 
lat vevoallomasat Villecresnes-nel (8 
db modem iranymero vevovel) igenybe 
vettek. Mas forrasok szerint a hajok 
adasait 13 vevoallomason osszesen 68 
kesziilekkel figyeltek (4. abra). 

Az igenyek boviilesevel 1943-ra 
felepitettek egy minden addiginal na¬ 
gy obb teljesitmenyu, korszerii, elek- 
troncsoves, hosszuhullamu radioallo- 
mast, a „Goliath ,, -ot Kalbe-nal. 

Hajoradio keszulekek 


A felszinen uszo tengeralattjarok kap- 
csolattartasa bazisukkal rovidhullamu 
radiorendszerekkel tortent. Az 1930-as 



5. abra. Telefunken T 200 FK 39 tlpu- 
su 200 W-os rovidhullamu ado 
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E52b-2 tipusjelu, „Koln” fedonevu ke- 
sziilek, masodvevokent 9K39 tipusjelu 
„Main” nevu kesziilek szolgalt (8. ab- 
ra). Szomszed hajokkal vagy a kikotoi 
parancsnoksaggal valo tavbeszelesre 
egy 10 W teljesitmenyu URH-radiot 
hasznaltak, mely a Lorenz ceg Lo 10 
UK 39 tipusa volt (9. abra). A 10. ab- 
ran egy U-hajo radios munkahelye lat¬ 
hato, a tavirasz balkezenel egy rejtjele- 
zo kesziilek. 

A masodik vilaghaboru U-hajoinal 
azonban nem feledkeztek meg a viz 
alatti vetelre szolgalo hosszuhullamu 
berendezesekrol sem. Olyan vevoke- 
sziilekekkel es antennakkal lattak el a 
hajokat, melyek a hosszuhullamok viz 
alatti vetelenek lehetoseget celtudato- 
san kihasznaltak. Az ehhez szukseges 


6. abra. Lorenz Lo 40 K39 ado 

evekben a technikai fej lodes bebizo- 
nyitotta a rovidhullamok elonyeit es a 
tavkozles szinte minden aga igenybe 
vette a rovidhullamokat. A hadihajo- 
kon, illetve a tengeralattjarokon meg- 
hagytak a hosszuhullamu vevokesziile- 
keket, elsosorban kozlemenyek vetele- 
re es iranymeghatarozasra. Valaszolni 
azonban csak rovidhullamon tudtak, a 
tengeralattjaron rendelkezesre alio kis 
adoteljesitmeny es rovid antennak mi- 
att. 

A haboru alatt hasznalt kesziilekek 
nem mindegyikerol sikeriilt informaci- 
ot gyujteni. A tengeralattjarok rovid- 
hullamu radiorendszerenek adoi az 5. 
a bran lathato 200 W-os Telefunken 
gyartmanyok voltak, tipusjeliik: T 200 
FK 39. A sziiksegado 40 W-os es Lo¬ 
renz gyartmanyu volt, tipusa: Lo40K39 
(6. abra), mindket tipust 1939-ben 
rendszeresitettek. 

Rovidhullamu vetelre a 7. abran 
lathato fovevokent E52b-1 vagy 


7. abra. E52a „Koln” vevokeszulek, bekapcsolt allapotban, felul lathato a 

fotoskala 


8. abra. A 9K39 „Main” vevokeszulek 


tererosseg egyes forrasok szerint 2 ... 5 
mikrovolt, masok szerint minimum 10 
mikrovolt koriili kellett legyen. Vevo- 
kesziilekkent a haditengereszetnel 
1938-ban rendszeresitett Telefunken 
T3PLLa38 tipusjelu, szuperheterodin 
(frekvenciavalto) iranymero vevoke- 
szuleket hasznaltak, a hozzatartozo ki- 
tolhato keretantennaval. Ez lenyeges 
javulast mutatott az addig hasznalt 
egyenes rendszeru vevokkel szemben. 

A radiotaviratokat, parancsokat al- 
talaban rejtjelezve kiildtek. Rejtjelezes- 
re, illetve a rejtjelezett taviratok meg- 
fejtesere az „Enigma” fantazianevu tit- 
kosito szolgalt. Ennek tobb valtozata 
letezett, ugyanis a nemetek rajottek, 
hogy az angolok megszereztek egy 
Enigma-titkositot es modositottak a ke- 
sziilekeket. Az elso tipusok harom tar- 
csaval keszultek, kesobb negy-, majd 
ottarcsas kesziilekek jelentek meg ( 11 . 
abra). Ezek hasznalata ismetelten hat- 
ranyba hozta az angol kodfejtoket. 

Radi6vetelre es iranymeghataro¬ 
zasra a nagyteljesitmenyu radioallo- 
masok gepadoinak tavirojelei hallat- 
szottak legjobban a viz alatt. Ezek nagy 
teljesitmenye biztositotta a szukseges 
tererosseget. Viz alatti vetelre a hosz- 
szuhullamu 15...33 kHz-es sav bizo- 
nyult a legmegfelelobbnek. Tapasztala- 
ti uton eszleltek, hogy a 33 kHz feletti 
(9000 m hullamhossz alatti) radiohul- 
lamok, a frekvenciajuk novekedesevel 
egyre kevesbe tudnak a tengervizbe be- 
hatolni. A behatolas eros fliggest mutat 
a tengerviz sotartalmatol, igy nem 
mindegy, hogy a hajo melyik tengeren 
kozlekedik. 

A hosszuhullamu radiorendszert 
keretantenna segitsegevel viz alatti 
irany meghatarozasra es tavirojelek ve- 
telere lehetett hasznalni. Kesobb, ami- 
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reszere 1920-ban meg korszerunek es 
potolhatatlannak tartottak. Igy marad- 
tak forgalomban a negyvenes evekig. 
1924-ben meg javaban epitettek gep- 
adokat, ekkor epiilt Magyarorszagon a 
szekesfehervari 50 kW-os es Svedor- 
szagban a Grimeton-i 200 kW-os ado- 
allomas. 


Nauen 


Hosszuhullamu szarazfoldi ado- 
halozat 


Az egyik legismertebb nemet rend- 
szert, a Telefunken Arco-fele gepadojat 
1912-ben mutatta be a ceg, majd az elso 
nagyteljesitmenyu egyseget 1914-ben 
epitettek fel. Rendszeriik minden mas 
gepadotol eltero volt (13. abra). Aram- 
forraskent egy un. kozepfrekvencias 
generatort alkalmaztak, mely az eros- 
aramu iparban nem szamitott ritkasag- 
nak. (Ennek viszonylag alacsony for- 
dulatu forgoresze 3000/perc fordulat- 
szammal forgott. Az alacsony fordulat- 
szam jelentosen egyszerusitette a gep 
iizemelteteset.) 

Ez az un. sokpolusu generator csak 
6000... 10 000 Hz frekvenciaju aramot 
adott, azonban ezt a frekvenciat 
passziv, frekvencia-ketszerezo transz- 
formatorokkal megnoveltek. Altalaban 
ket par frekvencia-transzformatorral, 
ket fokozatban, negyszereztek a frek¬ 
venciat. Az igy kapott 24 000...40 000 
Hz a 12 500...7500 meter kozotti hosz- 
szuhullamnak felel meg. 

A telitett vasmagu transzformatoros 
frekvenciaketszerezes eredetileg Joly 
es Vallauri talalmanya volt, de mivel a 


Mint emlitettiik, a tengeralattjarok viz 
alatti iranyitasara 20 kHz koriili, nagy- 
energiaju radiohullamok szuksegeltet- 
tek, melyeket a huszas evekben elso- 


9. abra. Az Lo 10 UK 39 keszulek 


10. abra. U-hajo radios munkaheiye. 
Atavirasz balkezenel a haromtarcsas 
Enigma 

kor mar az 500-as sorozatu tengeralatt- 
jarokat gyartottak, a viz alatti haladas 
sebessegenek novekedese miatt hidrau- 
likus mozgatasu keretantennakat keszi- 
tettek, mert a kezi mozgatas lehetetlen- 
ne valt (12. abra). 


sorban gepadok alkalmazasaval tudtak 
eloallitani. A gepadokat villanymotor 
hajtasu nagyfrekvencias generatorok- 
bol epitettek ugy, hogy a generatorbol 
kijovo nagyfrekvenciat hangolhato rez- 
gokorokre, onnan antennakra vezettek 
es kisugaroztak. 

Az amerikai Fessenden tanar es 
Alexanderson memok 1902 es 1910 
kozott keszitettek olyan nagyfrekven¬ 
cias forgo-generatorokat, melyek fo- 
lyamatos hullamokat bocsatottak ki, es 
alkalmasak voltak radiotaviro es radio- 
tavbeszelo uzemre. Alexanderson ge- 
pei inspiraltak a nemet memokoket ha- 
sonlo generatorok tervezesere. Ezeket 
a hosszuhullamu berendezeseket, mi¬ 
vel a csoadok teljesitmenye meg eleg- 
telen volt, a tengerentuli taviroszolgalat 


11. abra. Negytarcsas „Enigma” rejt- 
jelezokesziilek 


12. abra. Az U-995 lajstromjelu hajo tornya keretantennaval (Laboe-ban). Jol 
lathatok a toronyhoz kikotott rovidhullamu antennak 
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13. abra. A naueni gepado egyszerusitett kapcsolasa frekvencia-transzforma- 

torokkal 


Telefunken alkalmazta a modszert, sot 
bizonyos modositasokat vegeztek rajta, 
a kialakitott gepadot Arco-rendszemek 
neveztek el. Mende Jeno tanar 
1921-ben kiadott konyveben igy ma- 
gyarazta a mukodeset: 

„ Transzformator vasmagjara te- 
kercselt vezeteken bocsassunk at 
egyenaramot iigy, hogy a vasmag mag - 
nessege telitett legyen. Ugyanerre a 
magra cseveljiink masik tekercset is es 
bocsassunk at rajta valtakozo aramot. 
Mikor a ket dram megegyezd iranyu, a 
magnesseg nem erosodik, mert az 
egyenaram mar telitette a magnest. El- 
lenben a masik felrezges alatt, mikor a 
ket dram ellenkezo iranyu, a magnes- 
seg gyengul Ha a transzformator mag - 
jan szekunder vezetek is van, ebben 
csak akkor keletkezik indukalt dram, 
mikor az erovonalak szama valtozik, 
vagyis mikor a ket dram ellentetes ira- 
nyu. 

Joly es Vallauri egyenarammal ket 
transzformator magjat a telitesig mag- 
nesezik. Az atalakitando aramot mind- 
ket transzformator primer tekercsen at- 



14. abra. A naueni 400 kW-os ado 
frekvenciageneratora 


vezetik. A ket szekunder tekercset egy- 
mas utan kapcsoljak. (.....) A ket dram 
eredoje ketszeres valtakozasu. ” 

Tehat a szekunder tekercsek utani 
rezgokorre az egyik transzformator a 
negativ, a masik a pozitiv felperioduso- 
kat engedte at. Ezt ma egy Graetz- kap- 
csolasu dioda-hiddal konnyeden meg- 
valosithatjuk, de abban az idoben, a 
szukseges 200...300 A-t atereszto dio- 
dak meg nem leteztek. 

A passziv elemkent szereplo frek- 
vencia-transzformatorok miatt az 
Arco-rendszer hatasfoka 60%-os volt, 
ezt kesobb (az 1920-as evekre) egy 
Schmidt nevu memok szabadalmanak 
felhasznalasaval 66%-ra tudtak javita- 
ni. 

1917-ben Amerika hadba lepese 
utan, amikor a Telefunken Sayville-i al- 


lomasat leallitottak, megemeltek a 
naueni ado teljesitmenyet 400 kW-ra, 
es kikuldtek egy releadot az Atlan- 
ti-oceanra, az „U-Deutschland” nevu 
tengeralattjaro fedelzetere. 

Ez az allomas Nemetorszag fele to- 
vabbitotta az amerikai parton leadott 
taviratokat, koztiik allitolag kemjelen- 
teseket is. 

A legnagyobb Arco-gepado allo¬ 
mas 1920-ig a Naueni maradt, akkor 
befejezett epiileteben es antennarend- 
szeren egy 150 kW-os es egy 400 
kW-os gepadot helyeztek el. A 150 
kW-os ado generatora 8000 Hz-et 
adott, ez 32 000 Hz kisugarzott frek- 
vencianak felelt meg, 9400 m hullam- 
hosszal, mig a 400 kW-os ado 25 000 
Hz-cel, a 12 000 m-es hullamhosszon 
dolgozott (14. es 15. abra). A naueni 
400 kW-os Arco-gepado antennaja ko- 
zepen volt taplalva, es hatalmas T-an- 
tennakent mukodott. 

Az allomas nagyobbik, 2400 meter 
hosszu, ,A”-antennajat, mely a tenge- 
rentuli forgalmat szolgalta, kozepen 
ket, 260 m magas, a ket vegen pedig 
ket-ket, 120 m-es torony tartotta. A ki- 
sebbik, un. „B”-antenna egy 134 m es 
ket 150 meteres torony koze feszitve az 
europai forgalmat bonyolitotta. 

Ennek a 400 kW-os gepadonak a 
hatasossagarajellemzo, hogy 1918-ban 
a radioosszekottetesek tavolsagi vilag- 
rekordjat tartotta, 19 300 kilometerrel, 
egy Uj Zeland-i allomassal. 

A II. vilaghaboru idejen Nauenben 
ket darab, nevleg 400 kW-os Arco-fele 
gepado mukodott, melyek egyebkent 
„csak” 365 kW-ot adtak az antennara. 
A regi 150 kW-os gepadot mar sehol 
sem emlitik. 
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17. abra. Jobbra a kootwijki gepado frekvenciageneratora, 
Kootwijk a bal oldali gep a meghajto motor 


Hollandia meg 1918 vegen rendelt ket 
darab, a nauenihez hasonlo 400 kW-os 
gepadot a Telefunkentol, hogy a 
Holland-kelet-indiai gyarmattal meg- 
bizhato radiotaviro kapcsolata letesiil- 
jon. A 16-17. abran lathato hollandiai 
allomast Kootwijknal (1923), a ta- 
vol-keletit Malabamal epitettek fel. 

Sainte Assise 

Franciaorszagban Bethenod es Latour 
memokok terveztek nagyfrekvencias ge- 
peket, 20 000 Hz ffekvencian, tobb szaz 
kilowatt teljesitmeny eloallitasara. A ge- 
peket az Elzaszi Mechanikai Konstrukci- 
os Intezet gyartotta Belfortban. Az 
Alexanderson es egyeb gepekkel ellen- 
tetben, ezekben a gepekben koncentriku- 
san, a csapagyak koriil (altalaban a paj- 
zson) elhelyezett geijeszto tekercseket 
alkalmaztak, osszesen kettot (a gep ket 
vegen) vagy harmat. A geijeszto mag- 


neskor lgy a pajzson, az alloreszen es a 
forgoreszen at zarodott. Ez onallo konst- 
rukcio volt es ugy tunik, egyszerubbnek 
bizonyult akar a nemet, akar pedig az 
amerikai gepeknel. 

Ilyen tipusu 500, 250 es 25 kW-os 
gepekkel szereltek fel a francia posta 
transzkontinentalis (es Europaval is 
forgalmazo) radiotaviro allomasat 
Sainte Assiseben, valamint 200 kW-os 
gepekkel a Lyon-i radioallomast. A 
Sainte Assise-i allomas 250 kW-os 
gepadoja 3000 fordulat mellett 20 400 
Hz frekvenciat adott, az 500 kW-os 
gepado 2500 fordulaton 15 000 Hz-cel 
dolgozott. A Sainte Assise-i allomas 
hatalmas antennarendszere (18. abra) 
egyszerre negy gepadot tudott kiszol- 
galni: a transzkontinentalis celu „L”- 
antennakat 8-8 db, 250 m magas torony 
koze feszitettek, mig a ket kicsi, 25 
kW-os ado antennait egy 250 m magas 
torony tartotta. Ez utobbiak lenyegeben 


ket felemyonek feleltek meg, egyen- 
kent 9-9 szallal. Ez a radioallomas 
mind teljesitmenyeben, mind technikai 
szinvonalat tekintve melto versenytar- 
sa volt a nemetorszagi Nauennak. Fran- 
ciaorszag nemet megszallasa utan, va- 
loszinuleg 1940-vegetol 1944 nyaraig, 
ez a radioallomas szolgalta ki a nemet 
tengeralattjaro-flotta Parizsi iranyito 
kozpontjat. 

Lyon 

A 19. abran lathato telephelyen 1919 
juliusatol mukodott egy 200 kW-os 
3000 fordulatu alternator, mely 20 000 
Hz frekvenciat sugarzott ki. A berende- 
zest ugyancsak az Elzaszi Mechanikai 
Konstrukcios Intezet keszitette, Bethe¬ 
nod es Latour memokok tervei alapjan 
(20. abra). Ez a berendezes 1942-tol a 
nemet haditengereszet alameriilt ten- 
geralattjaroival tartotta a kapcsolatot, 
majd 1944-ben megsemmisult. 

Kalbe 

Az 1940-es evekben mar nem volt 
szukseg gepadok epitesere, az elekt- 
roncso-technika fejlodese lehetove tet- 



19. abra. A Lyon-i radio-taviroallomas 
telephelye 



18. abra. A Sainte Assise-i allomas antennarendszere 
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20. abra. Az egyik alternator megma- 
radt, felmetszett allapotban a Lyon-i 
Ampere Muzeumban megtekintheto 


te hatalmas teljesitmenyu csoadok epi- 
teset. 

A Telefunken altal 1938-ra kifej- 
lesztett RS301 tipusu, 200 kW teljesit¬ 
menyu, vizhutesu adocso tette leheto- 
ve, hogy harom parhuzamosan kap- 
csolt vegfokozatbol akar 1000 kW-ot 
nyerjenek es a nauenihez hasonlo telje¬ 
sitmenyu nagyon hosszu hullamu ra- 
dioallomast hozzanak letre. A naueni 
allomas bovitesere a sziikseges teriilet 
hianyaban nem volt lehetoseg es biz- 
tonsagi szempontok is amellett szoltak, 
hogy egy masik helyszinen, ettol az al- 
lomastol fuggetleniil epitsenek adoal- 
lomast. Egy bombatamadas vagy aram- 
sziinet eseten egyszerre harom hosszu- 
hullamu adoberendezes valt volna 
iizemkeptelenne, nem beszelve a Nau- 
enban telepitett rovidhullamu berende- 
zesekrol. 

1941-ben a nemet Haditengereszet 
megrendelte a C. Lorenz AG.-nal, hogy 


az Aitmark eszakkeleti reszen, Kalbe 
varosnal egy hosszuhullamu adot lete- 
sitsenek. (1952-ota a varos „Milde” ne- 
ven letezik.) A berendezest 27 honap 
alatt epitettek fel, 1943-ban mar beiize- 
melesre kerult. Ez az ado a 15...60 
kHz-es savban nyujtott egyediilallo tel- 
jesitmenyevel vezeto berendezese lett a 
het adobol alio hosszuhullamu nemet 
tengeralattjaro-iranyito halozatnak. Az 
ado nagyfrekvencias teljesitmenye 
1000 kW volt, „minden addig ismert 
radioallomasnal nagyobb”. Ezen az 
alapon es a magas raforditasi koltsegek 
miatt neveztek az adoallomast „Goli- 
at”-nak. 

(A minden addig ismert radioallo¬ 
masnal nagyobb allitas nemet eredeti- 
bol szarmazik es nem egeszen fedi a va- 
losagot. A Moszkva komyeki, valamint 
a Cincinattinal epiilt 500 kW-os musor- 
adok, de meg a Herzbergnel letesiilt ne¬ 
met Deutschlandsender is nagyobbak 
voltak. Inkabb az felel meg a valosag- 
nak, hogy elektroncsovekkel epitett 
taviroadok kozott a Kalbei volt a legna- 
gyobb.) 

Az adotechnikai es antenna konst- 
rukciot Dr. Fritz Gutzmann memok 
vezetese alatt, a C. Lorenz AG. ceg fej- 
lesztette ki Berlin-Tempelhofban. Gutz- 
man memok iranyitotta a fejlesztesen 
kiviil az epitest, szerelest es iizembe he- 
lyezest (21. abra). Ennek az adonak a 
segitsegevel mukodott a radiokapcsolat 
a vilagtengereken uszo nemet hadiha- 
jokkal es tengeralattjarokkal, valamint 
az akkori nemet birodalommal szovet- 



22.a abra. A Goliat-ado antennahan- 
golo tekercse es mechanizmusa 


seges allamok allando radioallomasai- 
val, tobbek kozott Japannal. Ezzel a 
hosszuhullamu adoval, ellentetben a 
rovidhullamokkal, a napszaktol, ev- 
szaktol fuggetleniil megbizhato, vilag- 
atfogo kapcsolatot hoztak letre. 

A Goliat a 20 000...5 000 m-ig ter- 
jedo hullamhosszakon dolgozott, fo 
iizemi hullamhossza 18 130 m volt, ami 
frekvenciaban 16 550 Hz-nek felel 
meg. Akkori fo celja ennek a letesit- 
menynek az volt, hogy kezi billentyu- 
zott morze-iizemben juttasson el hire- 
ket, utasitasokat az alameriilt tenger- 



22.b abra. A Goliat-ado antennahan- 
golo tekercse es mechanizmusa 
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21. abra. A Goliat-ado szereles alatt 
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23. abra. A Goliat-ado egyik vegfokozata 


alattjarokhoz. Ugyanakkor az is kove- 
telmeny volt, hogy az uzembol kiesett 
mas hosszuhullam adoktol a 15...60 
kHz savban a szolgalatot atvegye es az 
ellatas-kovetelmenynek megfeleljen. 
Jollehet az ado tulnyomoreszt morze- 
taviro uzemben mukodott, elorelatoan 
ugy terveztek, hogy kepes volt 30 kHz 
felett Hell-irassal (fakszimile, akkori 
keptaviro eljarassal) iizemelni. Fonia 
iizemre 45 kHz felett lehetett hasznalni, 
de csak korlatozott (telefon) minoseg- 
gel. 

Az ado hangolasa minden frekven- 
cian nagyon gyorsan tortent. A hango- 
lasokat villanymotorok segitsegevel 
vegeztek, ezert volt ez az ado nemcsak 
a kiemelkedo teljesitmenye vagy a ma- 
gas hatasfoka miatt, hanem iizemvitele- 
ben is rendkiviil korszeru. 

Az antennahatasfok 60 kHz-nel 
90%-nak megfelelo, azonban 15 
kHz-nel a hatasfok csak 47%-ra ragott. 
Az antennanak magas hatasfokkal kel- 
lett bimia, a nagy teljesitmenyt a leheto 
legkevesebb veszteseggel kellett kisu- 
garoznia. Ez kulonleges megoldast ko- 
vetelt, az addig szokasostol teljesen el- 
tero konstrukciot. A tobbszorosen han- 
golt antennat valasztottak, amilyen az 
Alexanderson-fele foldelt antenna volt. 
Azonban ilyen antenna eddig meg nem 
kesziilt, mert az addigi gepadok frek- 
venciaja csak kismertekben volt valtoz- 
tathato, tehat az antennakat szeles sav¬ 
ban nem kellett hangolni. A Goliatnal 
viszont a szeles savban valo hangolha- 
tosag kovetelmeny volt, melyet negy, 
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tavvezerelt motoros hajtasu antenna- 
hangoloval oldottak meg (22. abra). 

A vegerosito kimeno teljesitmenye 
60 kHz-nel 1000 kW volt, azonban 15 
kHz-nel csak 300 kW (23. abra). (Itt 
targyilagosan meg kell allapitanunk, 
hogy a leggyakrabban hasznalt 16 550 
Hz iizemi frekvencian az ado teljesit¬ 
menye nem sokkal haladta meg a 300 
kW-ot, azonban ezt nem szabad cse- 
kelynek tekinteni, mert a sokat emlege- 
tett naueni 400 kW-os gepado sem volt 
sokkal nagyobb.) 

Az adoberendezest egy kozponti 
kezelo es vezerlopultrol iizemeltettek 
es feliigyeltek. Ez tette lehetove, hogy 


az adot kezelo ket szemely kevesebb, 
mint ot perc alatt az adoberendezest 
egy masik frekvenciara atallitsa es le- 
hangolja. Hideg adonal a higanygoz 
egyeniranyito csovek elofutesehez 25 
percre volt sziikseg, amig a berendezes 
az uzemallapotot elerte. Tizenket 
kvarcvezerlesu frekvenciat lehetett be- 
allitani, melyek frekvencia elterese 
1 • 1 O' 6 nagysagrendu volt. A vezerado- 
ban ezeken kiviil rendelkezesre allt egy 
folyamatos hangolasu oszcillator, ter- 
meszetesen csekelyebb frekvencia 
pontossaggal es -stabilitassal. Az ado 
harmonikus sugarzasa egeszen ala- 
csony szintu volt. A masodik harmoni¬ 
kus hullam 1 • 10 s watt, a harmadik 
harmonikus 1 • 10' 9 watt teljesitmeny- 
nyel lett kisugarozva. Ezt az alacsony 
erteket az ado utan alkalmazott harmo¬ 
nikus szurovel ertek el. Az ado hango¬ 
lasa kizarolag induktivitasokkal tor- 
tent. A variometereket motorok hajtot- 
tak, ezek vezerleset es ellenorzeset a 
kozponti feliigyelo-ellenorzoasztalnal 
vegeztek. Veszely illetve zavarhelyzet- 
ben lehetoseg volt a kezi beavatkozas- 
ra, kezi kapcsolasra es kezi hangolasra. 
Egy monitor vevokesziilekkel az ado 
vegfokozatat lezaro aramkoron a ki- 
adott jeleket ellenoriztek es figyeltek. 

A vezerado ket frekvenciasavra 
osztva tizenket kvarcvezerelt frekven- 
ciaval rendelkezett, valamint egy han- 
golhato vezeroszcillatorral, ezek egy- 
mast felvaltva vezereltek a meghaj- 
toadot. A modulacio a meghajtofokozat 
linearis 600 W-os erositojere lett betap- 
lalva. Ezutan kovetkezett a haromfoko- 
zatu adoerosito, ennek elso ket fokoza- 
ta linearis „B”-osztalyu elleniitemu 


Tablazat 


Fo adok 

Frekvencia [kHz] 

Antennatelj. [kW] 

Paris 1 

15,22 

500 

Bordeaux 

16,66 

350 

Kootwijk 

16,84 

150 

Paris II 

21,05 

350 

Basse-Lande 

16,66-25 

100 

Goliath 

14,99-60 

800 

Tartalek adok 

Frekvencia [kHz] 

Antennatelj. [kW] 

Bornerowa II 

16,42 

200 

Nauen1 

16,55 

300 

Bornerowa 1 

17,70 

200 

Lyon 

19,80 

150 

Nauen II 

23,08 

350 
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erositokent dolgozott. A harmadik 
vagy vegfokozat morze-taviro uzem- 
ben „C”-osztalyba, Hell- es telefon- 
iizemben „B”-osztalyba volt kapcsolva 
(24. abra). A vegfokozat kimeno jele 
athaladt egy haromfokozatu alulate- 
reszto (fellilvago) szuron, ezzel a fel- 
hullamok a legkisebb mertekre csok- 
kentek. A szurotol harom parhuzamo- 
san kapcsolt 60 ohmos koaxialis kabel 
vezetett az osszegezo 19,6 ohmos im- 
pedanciara (25. abra). 

Normal lizemben az adoallomas 
energiasziiksegletet a kozcelu villa- 
moshalozatrol vettek. Halozati zavarok 
esetere rendelkezesre allt egy fo- es egy 
tartalek dizelgenerator, harom hetre 
elegendo iizemanyagkeszlettel. A di- 
zelgepek tavvezerelhetok voltak, mind 
az indulasnal, mind a szinkronozasnal. 
A berendezeseket egymassal osszeko- 
tott vedokapcsolasok (reteszelesek) 
biztositekok es jelzoaramkorok vedtek. 

Az antenna megfelelt egy tobbszo- 
rosen hangolt Alexanderson-fele an- 
tennanak, egy addig nem alkalmazott 
kivitelben. Harom darab hatszogletu 
tetokapacitasbol allt, melyet osszesen 


18 arbocra fuggesztettek. Minden hat- 
szog kozepen volt egy sugarzascsatolo 
kozeparboc, valamivel magasabb a kiil- 
so arbocoknal. Ez szigetelten allt es a 
fold fele hangolhato volt. Az antenna- 
taplalast hat huzalon keresztiil, legyezo 
formajaban vezettek kettesevel, a han- 
golo toronytol a hatszogek belso olda- 
lara (26. abra). 

Az 1943 vegere kialakitott hosszu- 
hullamu adohalozatot a tablazat mu- 
tatja. Sainte-Assise (Paris I-II neven), 
Kootwijk, Bordeaux, Nantes (Basse- 
Lande neven) es a Goliat lettek a fo- 
adok, Nauen (I-II), Varso (Bomerowa 
I-II neven) es Lyon a tartalekadok. 
(Bomerowa telepiilesi helye Varso, a 
korabbi Babice-i, teljes neven Transat- 
lantyckiej Radiostacji Nadawczej ra- 
dioallomas volt, 200 kW-os Alexan- 
derson-gepekkel es -antennaval, Id 27. 
abra). 

Tengeralatti radiovetel tapaszta- 
latai a haboru vegen 

A Goliat-ado letrejotte utan Donitz ad- 
miralis fohadiszallasa visszakoltozott 


Nemetorszagba. (Ennek azonban valo- 
szinuleg egyeb okai is voltak.) 1943 
marciusatol Berlin-Charlottenburgban 
a Steinplatzon szekelt, majd 1943 de- 
cemberetol Bemauban. A rovid tavol- 
sag az adoallomas es a fohadiszallas 
kozott lehetove tette a berendezes koz- 
vetlen billentyuzeset. 

A Kalbe-i ado, az U-boot parancs- 
nokok iranyitojakent, utoljara a Berlin 
melletti Bemaubol („Korall”) lett tav- 
billentyuzve. Egy ado tavkezelese ak- 
koriban nem volt lehetseges, de a tav- 
billentyuzes termeszetesen igen. A napi 
iizemido egy hatnapos idoszakban na- 
ponta husz orat tett ki, azutan kellett 
egy nap iizemszunet a sziikseges kar- 
bantartasi es fenntartasi munkak elveg- 
zesere. A radiotelefon beszelgeteseket 
a Bletchley Park (Anglia) megfejtette, 
egyeb zavarokat azonban csak az aram- 
sziinetek okoztak. A berendezes ara, 
beleertve minden technikai felszerele- 
set, az epiiletet es a teruletet is, mintegy 
15 millio birodalmi markat tett ki. 

A nemet tengeralattjarok radiosnap- 
loibol bizonyitekok maradtak a Goliat 
adasainak vetelerol a II. vilaghaboru 



16 


RT EK'16 

















































































































































vegso eveben. A szolgalati utasitas a 
megfigyelesekre viz alatti vetelt java- 
solt keretantennaval es egy iranymero 
vevokesziilekkel, amely a haladasi 
iranyrol a viz alatt is tajekoztatast adott. 
Ez a veteleredmeny az 5 fokozatu 
hangeroskalan 2-3-as hangerovel, bil- 
lentyuzott morzeiizemben tortent, az 
iranymerokeret vetelmaximum allasa- 
ban. 

A T 3 PL La 38 Telefimken Irany- 
mero-szuperheterodin vevokesziilek 
leirasaban szerepel, hogy a radiovetel 
10 mikrovolt tererotol lehetseges es a 
keretantenna viz alatti hatasossaga 15 
kHz-tol 30 kHz-ig varhato. A keretan¬ 
tenna akkor talalja a sziikseges iranyha- 
tast, ha legalabb 1 meterrel a hid- 
sanc-burkolat felso ele foie emelik; ki- 
tolas suritett levegovel, mert a nagy se- 
bessegu viz alatti haladas a kezi megol- 
dast mar nem teszi lehetove (28. abra). 

A kesobbi U-hajok nagyobb viz 
alatti sebessege mellett a hosszuhulla- 
mu vetel az akkor uj olajhidraulikus an- 
tennamozgatassal volt lehetseges, bar 
nyolc csomo sebesseg felett jelente- 
keny belenges kovetkezett be. Uj an- 


tennat fejlesztettek, azonban atuto si- 
kert nem tudtak elemi, anyagaban a 
mai ferrit meg nem jelent meg. 

Miutan a lemeriilt tengeralattjarok 
jelzett melysege a gerincalatti ertekre 
van megadva, az ertekelesnel a vevoan- 
tenna melysegehez meg 11 meter ado- 
dott hozza. (U-Boot VII. tipus.) Esze- 
rint a hosszuhullamu Goliat-ado vetele 
utkozben legalabb periszkop melyseg- 
ben, kb. -14,5 metertol felfele volt le¬ 
hetseges. (Az ertekek a tengerszinttol 
ertendok.) Hasznalhato hangerot csak 
billentyuzott uzemmodban, morzetav- 
iro iizemben ertek el. 

Utoszo 

A nemet tengeralattjarok harci cselek- 
menyei, gyartasuk es fejlesztesiik 1945 
majusaban megszakadt. A szovetsege- 
sek egyik kovetelese volt a nemet fellel 
szemben, hogy a megmaradt tenger- 
alattjarokat angol es amerikai kikotok- 
be kell vinni. Az U-hajo flotta egy resze 
azonban onallositotta magat es 98 egy- 
seget a kezelo legenyseg elsiillyesztet- 
te. A kiemelesi munkak csak 1946-ban 


kezdodtek, addigra a tengerviz sok be- 
rendezest tonkre tett. A radio berende- 
zesekbol csak roncsok maradtak (29. es 
30. abra). 

Roviddel a haboru vege elott ameri¬ 
kai csapatresz erkezett a Kalbeba az 
adok szetrombolasara. Elvagtak a va- 
riometerek tekercseleset, leszereltek a 
meroberendezeseket, a vezerado 1-4 
fokozatat reteszeltek, de mindenekelott 
a foado vegfokozataban az RS301 cso- 
veket hasznalhatatlanna tettek. Az ado- 
allomas szemelyzete 1945 aprilis elso 
napjaiban Heidebe, Holstein videkere 
lett iranyitva - nyilvan meg az amerika- 
iak erkezese elott -, es ott egy mobil 
hosszuhullam adot („Felix”) kellett a 
tengeralattjarok vezetesere iizemeltet- 
niiik. 

1945. aprilis 11-en az amerikai 
megszallo csapat a Goliat telephelyet, 
valoszinuleg a magas kentes miatt, ha- 
difogolytaborkent hasznositotta. Reszt- 
vevok jelentese szerint az antennaarbo- 
cok kozotti teriileten, a puszta foldon, 
85 000 ember taborozott. Nehany het 
mulva az amerikaiakon kivtil egy angol 
egyseg is megjelent, majd 1945 junius 
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vegen a gyoztes nagyhatalmak kozotti 
egyezmenyeknek megfeleloen, szovjet 
csapatok vonultak be Altmarkba. 

A szovjet megszallocsapat megen- 
gedte a C. Lorenz AG. es Hein, Leh¬ 
mann et Co. cegeknek, hogy a berende- 



27. abra. Az Alexanderson-antenna 
arbocai Varso mellett 


zest kijavitsak es meg egyszer iizembe 
helyezzek, majd a szovjet Haditengere- 
szet tisztjeinek es szakembereinek fel- 
iigyelete alatt 1947 aprilis vegen, a ne- 
met Kriegsmarine legjobb es allando- 
teljesitmenyu hosszuhullam adojanak 
leszerelese befejezodott. Leszereles 
utan a szovjetek az allomas minden 
epuletet felrobbantottak es a teriilet, ke- 
sobb, ismet mezogazdasagi hasznosita- 
su lett. A maradek foldhalozat anyagat 
a foldmuvesek traktorokkal a foldbol 
kihuzattak, mivel az acelszalagok a 
szantast jelentosen akadalyoztak. 

Az ado alkatreszeit ladakba csoma- 
golva a Szovjetunioba szallitottak es ott 
ismet felepitettek. Amerikai forras sze- 
rint Moszkvatol keletre, Nizsnyij Nov¬ 
gorod kozeleben 56,2 fok Eszak es 44 
fok Kelet koordinatakkal. A szovjet 
Haditengereszet, mint uj allomast ne- 
vezte meg, megtartva a masik, Harkov 
komyeki allomasukat is. Erdekesseg, 
hogy az ismet felepitett Goliat az uj he- 
lyen, a korabbi magas teljesitmenyet es 
kivalo hatasfokat soha tobbe nem volt 
kepes elemi. 

Jollehet idokozben a Goliat epiile- 
teinek romjain fak novekedtek, ma meg 
egeszen kiveheto az egykori epitme- 



28. abra. Radioszoba reszlete az 
U-995-6n. A kep jobb szelen lathato a 
Telefunken T 3 PL La 38 iranymero 
vevokeszulek 


nyek legtobb alapteste es korvonala. 
Csak egyetlen, az egyik 170 meteres 
(Nr. 8.) racsarboc alapja maradt felis- 
merheto allapotban. (A kalbei Johann 
Friedrich Danneil Kultura es Szlilofold 
Egyesiilet ezeknek a maradekoknak a 
biztositasara es az emlekezeshez a radi- 
ozas ezen merfoldkovere, egy emlek- 
muvet kivan letesiteni.) 



29. abra. Az U-3503 radioszobajanak 
hatso oldala, kiemeles utan. Balra alul 
a „Main” tip. masodvevo, folotte egy 
halozati tapegyseg az Lo 10 UK 39 ke- 
szulek reszere es jobbra a szetrombolt 
T 3 PL La 38 iranymero vevo. (A nemet 
szovegben a 28-as szam teves!) 
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30. abra. Az U-3503 radioszoba me- 
netirany szerinti elso oldala, a kieme- 
les utan, 1946-ban. Balra a T 200 FK 
39 ado kezeloresze, kozepen a 
„Koln” E52b-1 fovevo, felette a tarta- 
lekado (Lo 40 K 39), jobbra lent Lo 10 
UK 39 keszulek 

Hasonlo szandekkal orzik a radio- 
muzeumok a megmaradt keszulekeket. 
Szerzonek eddig mindossze egy „Enig- 
ma” rejtjelezo kesziileket es egy „Koln 
tipusu rovidhullamu vevokeszuleket si- 
keriilt megtekinteni Becsben a Des 
Ersten Osterreichischen Funk- und 
Radiomuseums-ban, de tobb kesziile- 
ket oriznek Nemetorszagban, Norvegi- 
aban, Angliaban es az Egyesiilt Alla- 
mokban is. Mivel amator celokra kiva- 
loan megfeleltek, meglehetosen sok 
Koln-vevokesziilek es Lo 40 K 39-es 
Lorenz ado maradt meg a radioamato- 
rok kezeben. 

Nauenban, a hajdani gepado epiile- 
tet muemlekke nyilvanitottak es mint 
muzeum a latogatok reszere megtekint- 
heto. Egykori berendezesebol azonban 


tudomasunk szerint semmi nem ma¬ 
radt. 

Megmaradt es megtekintheto az 
U-2540 lajstromszamu tengeralattjaro 
(31. abra) a Deutsches Schiffarts- 
museumban, Bremerhaven kikotojeben 
es az U-995 szamu hajo Laboe-ban. 

* * * 

Tony Gibbons „Hajok enciklopediaja” 
c. konyveben a 351. oldalon ir az 
U-151-rol (U-Oldenburg) es vele 
egyiitt az U-Deutschlandrol: 

„Mielott az USA 1917-ben belepett 
a haboruba, a nemetek hamarfelismer- 
tek a nagy, teherszallito tengeralattja- 
roban rejlo lehetosegehet. Ket tenger- 
alattjarot az U-151 es U-155 jelzesut 
atalakitottak kereskedelmi hasznalat- 
ra, es az Oldenburg , illetve a 
Deutschland nevet adtak nekik. A 
Deutschland fegyverzet nelkiil ket aru- 
szallito utat tett az Egyesiilt Allamokba. 
Amerika hadba lepeset kovetoen a ket 
hajot visszaalakhottak nehezfegyverze- 
tu tengeralattjdro-cirkdldva , egy het 
egysegbol alio osztaly reszekent. A ha- 
boru utan az U-155, a kordbbi 
Deutschland, a briteknek jutott, akik 
1922-ben az angliai Morecambe mel- 
lett szetbontottak ocskavasnak. ” 

Ugyanebben a konyvben a 307. ol¬ 
dalon ismertetik a 
Deutschlandot, de 
itt U-152 szamot 
tulajdonitanak ne- 
ki es fegyverzet 
nelkulinek tiinte- 
tik fel. Minden 
egyeb adat egye- 
zik. Tehat az 
Egyesiilt Allamok 
hadba lepese utan 
az U-Deutschland 
mar nem kereske¬ 


delmi, hanem hadi tengeralattjarokent 
tenykedett. Ez logikus is, mert kereske¬ 
delmi tevekenyseggel osszeegyeztethe- 
tetlen lett volna hadi tengeralattjarok 
taviratainak kozvetitese. 

Irodalom: 

Foldi Pal: U-boot sztori. Nemet tengeralattja¬ 
rok a vilaghaborukban. Anno kiado, 1999. 

Klaus Herold: Das Langstwellensender 
Goliath bei Kalbe (Milde). A 100 Jahre 
Funktechnik in Deutschland c. kiadvany- 
bol. Funk Verlag Bernhard Hein, Dessau, 
2004. 

Conrad H. von Sengbusch: A radiotechnika 
ritka fotodokumentumai. Funk Geschichte 
Nr. 159. 

Technikai Lexikon, Gyozo Andor kiadasa, 
1928, Budapest. 

Tony Gibbons: Hajok enciklopediaja. Ale¬ 
xandra Kiado, Pecs, 2002. 


Internetrol: 

H. Busch: 40 W Kleinesender Lorenz 
Lo40K39 Deutsche U-Boote 1935-1945 

www.juergenthuro.de/html/subhtml/U995fu 
nk.html (Foto: von Stephan Zapfe) 

www.dsm.de/3ubor.htm (U-2540 in Bremer¬ 
haven) 

The U-boat Crew (Foto: Hans-Wilhelm Engel- 
ke, U-129) 

Robert Derecin: Radio direction finders of 
German U-boats in WW II. 
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31. abra. Az U-2540 Bremerhaven kikotojeben 


Balas B. Denes - Dr. Rajnai Zoltan: 

Magyar katonai radioallomasok es 
radiokesziilekek 1914-1945 


KONYVUJDONSAG 


A stilusosan tereptarka boritos konyv megismerteti az olvasokat a mult szazad elso felenek magyar katonai radioival, koztuk 
termeszetesen nehany Telefunken, Lorenz es Siemens keszulekkel is, melyek a szovetsegesi viszony miatt kapcsolodtak a 
magyar katonai hiradashoz. 

Aszenzok a 180 oldalas kiadvanybol 140 oldalon igyekeztek bemutatni a Magyar Kiralyi Honvedseg altal a masodik vilagha- 
boruban hasznalt meglehetosen sokfele, foleg magyar fejlesztesu, keszulbket az R/1-tol az R/17-ig. Ugyanakkor nehany oldalon 
az elso vilaghaborus kbszulekek is helyet kaptak, melyekrol ma mbr keves szo esik. A konyv nem lexikonszeru, a technikai adatok 
mellett erdekessegeket kozol. Tobb mint 200 kep teszi latvbnyossb a tartalmat, kozottiik olyan fenykepek, melyek eddig sehol 
nem kerultek kozlesre. Tobbek kozott radiogyujtok segitettek szerzok munkajat, kulfoldrdl vagy csak az enyeszetbol hazamentett 
keszulekeik fenykepeivel. 

Itt erdemes felhivnunk olvasoink figyelmet Balas B. Denes altal korabbi Evkonyveinkben mar publikblt 
ritkasagokra, mint az elso vilaghaboru vegen a Telefongyar altal gybrtott 10 W-os kisradiora, melyet KLERAneven emlegetnek 
a visszaemlekezok vagy a legendas R/7 keszulbkcsalbd fejlesztesenek tortbnetere (www.radiovilag.hu/ek-03.htm). 



A konyv a Ham-bazar ktnaiataban 
talalhato! Ar: 2990 Ft. 
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10 W-os csoves vegerosito - 

ket kimenotranszformatorral 

Piret Endre okl. szines tv szakmernok 


Ez az erositokonstrukcio az egyetlen, 
mely szinte vegig ott volt es van velem 
Hi-Fi-s palyafutasom alatt. Az elso 
kozlemeny a „Rddiotechnikdban” 
1962-ben jelent meg rola, azota szamos 
aprobb-nagyobb modositas utan meg 
mindig velem van. Affele etalonnak 
szamit, egy ujabb konstrukciomtol el- 
varom, hogy legalabb utolerje vagy 
meghaladja ennek az erositonek a mi- 
noseget. Jelen cikk alapjat a 2003-as 
valtozatot ismertetd cikk kepezi. A kap- 
csolasi rajz viszont a 2003. evi allapot 
ota vegrehajtott apro valtoztatasokat is 
tartalmazza. A cikk vegen a 
kimenotranszformatorokrol is reszlete- 
sebben lesz szo. 

Csoves erositot tobb evtizeddel ezelott 
konstrualtam es epitettem utoljara. Az¬ 
ota sokat javult az elektronikai alkatre- 
szek minosege, a merestechnika is fej- 


lodott, de bizonyos alkatreszek eltun- 
tek vagy beszerzesiik igen-igen megne- 
heziilt. A legnagyobb problema azon- 
ban az, hogy az erosito muszaki para- 
metereivel szemben tamasztott kove- 
telmenyek megnottek az idok folya- 
man. Gondoljunk csak a csoves erosito 
minoseget jellemzo harmonikus torzi- 
tasra! Az 1960-as evek elejen az 1% ko- 
riili torzitasu erositot Hi-Fi-nek nevez- 
tiink (DIN 45 500 szabvany). A mai fel- 
vezetos erositok nagysagrendekkel ki- 
sebb harmonikustorzitast produkalnak, 
meg ha ez az adat nem is mindig jellem- 
zo ezek minosegere. A feladat tehat 
nem egy regi konstrukcio mai eszko- 
zokkel torteno reprodukalasa volt, ha- 
nem annak - lehetoseg szerinti - to- 
vabbfejlesztese. 

A tervezes elso es talan alapkerdese 
az volt, hogy milyen rendszeru, milyen 
alapveto felepitesu kapcsolast va- 


lasszak. Egy viszonylag olcson kivite- 
lezheto konstrukcio erdekeben olyan 
kapcsolast kell valasztani, amely a leg- 
dragabb alkatresszel, a kimenotransz¬ 
formatorral szemben nem tamaszt szel- 
soseges kovetelmenyeket. Ezt a szem- 
pontot hangsulyozza az, hogy a kime- 
notrafo-tekercselesi lehetosegek az 
idok folyaman beszukiiltek, no meg az 
is, hogy az erositovel szemben tamasz¬ 
tott nagyobb minosegi kovetelmenyek 
a bonyolultabb, tehat dragabb transz- 
formator iranyaba hatnak. 

Az olcso realizalas szempontjanak 
a katodcsatolt vagy a reszben katodcsa- 
tolt vegfokozatok felelnek meg. Ezen 
vegfokozatokra az jellemzo, hogy a 
terheloellenallas reszben vagy egesze- 
ben a vegerositocsovek katodkoreben 
van. A vegerosito fokozaton beliili lo- 
kalis negativ visszacsatolas kis kime- 
noellenallast letesit, es ez segit a kime- 
notranszformator okozta problemak le- 
kiizdeseben. 

Az ilyen kapcsolas az iizembizton- 
sag szempontjabol is elonyos. Egy 
esetleges terheles megszakadasakor a 
kimenotranszformatoron a hangfrek- 
vencias feszultseg nem ugrik fel. Igy a 
kimenotranszformator nem lit at, mint 
az egy hagyomanyos, egyszerii vegfok- 
ban tortenik. Egyebkent az analogia a 
szokasos felvezetos vegfokozatokkal 
konnyen eszre veheto, hiszen a felveze¬ 
tos erositok vegerosito eszkozei is 
tobbnyire szinten 100% helyi vissza- 
csatolassal, emitterkovetokent mukod- 
nek. 

A lehetseges kapcsolasi elrendeze- 
sek (pi. PPP, Quad, McIntosh) koziil az 
1962-es donteshez hasonloan a valasz- 
tas ujbol az un. kettos csatolasu erosito- 
re esett (10 W-os vegerosito, Radio- 
technika 1962/9., modositott kimeno- 
trafoRT 1964/1.). 

Ennel a megoldasnal a ket egyfor- 
ma, viszonylag egyszeru kimenotransz¬ 
formator koziil az egyik a vegerosi¬ 
tocsovek katodkoreben, a masik a cso- 
vek anodkoreben van, A trafok ossz- 
koltsege, a halozati trafot is beleertve, 
ennel a kapcsolasnal hint a legalacso- 
nyabbnak. 
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A kettos csatolasu vegerosito 

A vegfokozat es vezerlo aramkoreinek 
elvi mukodese az 1 . abra segitsegevel 
kovetheto. Csak a jelut es a mukodesi 
elv szempontjabol fontos alkatreszeket 
tuntettiik fel, a munkapontokat beallito 
alkatreszeket nem. Kezdilik a kimenet- 
nel! 

A ket kimenotrafo teljesen egyfor- 
ma. Primerjeik a vegerositocsovek 
szempontjabol sorba, mig szekunderje- 
ik parhuzamosan vannak kotve. Primer 
impedanciajukat az optimalis illeszto- 
ellenallas felere, szekunderiiket a nev- 
leges terheloimpedancia duplajara kell 
meretezni. A vegerositocsovek fesziilt- 
segerositese a teljes terheloellenallasra 
vonatkoztatva ketto, ami elony pi. a 
PPP (Parallel Push-Pull) kapcsolashoz 
kepest. Ennek kdszdnhetden PPP erosi- 
tohoz kepest jelen esetben csak fele ak- 
kora vezerlofesziiltsegre van sziikseg. 

A vezerlofesziiltseg-igeny, azonban 
meg igy is eleg nagy. A vegerositocso¬ 
vek pentoda-hatasfokanak biztositasa- 
ra segedracsuknak valtofeszliltsegu 
szempontbol a katodjukkal azonos po- 
tencialon kell lenniiik. Egyenfeszultse- 
gu szempontbol viszont a katodhoz ke¬ 
pest pozitiv potentials az EL84 esete- 
ben az anodpotenciallal megegyezo 
+250 V-fesziiltseget igenyelnek. Az 1. 
abrat tekintve feltetelezziik, hogy a ket 
kimenotranszformator menetiranya 
megegyezik es szekunder oldaluk fa- 
zishelyesen van osszekotve. Ekkor a 
felso cso katodja es segedracsa a 
kimendtranszformatorok rajz szerinti 
felso kivezeteseihez, anodja viszont a 
cso fazisforditasa miatt az anodoldali 
trafo also kivezeteseihez csatlakozik, 
vagyis keresztbe van kotve. A vegcso- 
vek meglehetosen nagy vezerlofesziilt- 
segenek biztositasat segiti elo egy 
utanhuzo kapcsolas. Ez ugy jon letre, 
hogy a vegcsoveket vezerlo csovek 
munkaellenallasait nem a pozitiv tapfe- 
sziiltsegre, hanem az anodoldali kime¬ 
notrafo megfelelo melegpontjara kot- 
jiik, ahol a tapfesziiltsegre szuper- 
ponalt, a vezerlofesziiltseggel azonos 
fazisu valtofeszultseg van. Ezt a fajta 
„csizmahuz6” kapcsolast (bootstrap) a 
felvezetotechnikaban is gyakran alkal- 
mazzuk. (Fentiekbol kideriil, hogy a 
kimenotranszformatorok menetirany- 
azonossaganak megallapitasa a meg- 
epitesnel fontos, ennek gyakorlati 
modszerere majd visszateriink.) 

A ket vegerositot meghajto fokozat 
szimmetrikus, ezek elott egy szinten 
szimmetrikus fesziiltsegerosito fokozat 
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van. Az erosito bemeneti fokozata egy 
anod-katod (katodinnak is nevezett) fa- 
zisfordito. A negativ visszacsatolo hu- 
rok szinten szimmetrikus felepitesu, es 
a katodoldali kimenotrafo primererol 
az elso fesziiltsegerosito fokozat katod- 
jara hat. Kimarad a visszacsatolo hu- 
rokbol a fazisfordito, amely ugyis nagy 
lokalis visszacsatolassal dolgozik, es 
ezen kiviil latszotag kimarad a kimeno¬ 
trafo. 

A visszacsatolo hurok a vegerosito¬ 
csovek kimeno ellenallasat, amely a lo¬ 
kalis visszacsatolas miatt mar eleve ki- 
csi, tovabb csokkenti, vagyis a kimeno¬ 
transzformatorok taplalasa fesziiltseg- 
generatorrol tortenik. Igy a kimeno¬ 
transzformatorok nemlinearis torzitasa, 
mely a vasmag nemlinearis magneseze- 
si gorbejebol (a B-H gorbebol) ered, el- 
hanyagolhato nagysagura csokken. Igy 
ugyanoda jutunk, mintha a szekunder- 
rol csatolnank vissza. 

Jotekony hatasu az emlitett vissza- 
csatolasi mod az erosito magasfrekven- 
cias stabilitasa szempontjabol, mert a 
hurokbol kimarad a kimenotrafo szort 
induktivitasa, es ez egy polussal keve- 
sebbet jelent a hurokban. Hatranynak 
tiinhet viszont, hogy a transzformato- 
rok magasfrekvencias atvitelet a vazolt 
visszacsatolasi mod nem javitja. Ez 
pontosabban ugy igaz, hogy a felso ha- 
tarfrekvenciat alacsony teljesitmenyek- 
nel ez az elrendezes nem javitja. A tel- 
jesitmeny-savszelesseget (a nagyobb 
teljesitmeny mellett merheto savszeles- 
seget) a visszacsatolas amugy sem ke- 
pes javitani. Mivel ennel a konstrukcio- 
nal a hangsulyt a teljesitmeny-savsze- 
leseg novelesere fektettem (a kistelje- 
sitmenyii savszelesseg ennel ugyis csak 
nagyobb lehet), ezt nem tekintettem 
hatranynak. A teljesitmeny-savszeles- 
seg egyediil a kimenotranszformatortol 
fxigg, megfelelo mindsegu kimeno- 
transzformatort kell tehat kesziteni! 

Rejtelyesnek tiinhet a vegcsovek 
segedracsa es katodja koze kapcsolt 22 
pF-os kondenzatorok szerepe. Ezekre 
nem volna sziikseg, ha a kimenotransz- 
formatorok idealis transzformatorok 
lennenek, azaz a tekercseiknek nem 
volna rezellenallasa, es nem hatna a 
szort induktivitas sem kedvezotleniil A 
kondenzatorok feladata ennek a hatas- 
nak a megsziintetese. 

A minoseg zaloga: a jo kimeno¬ 
transzformator 

Egy csoves vegerosito legdragabb es az 
erosito minoseget leginkabb meghata- 


rozo alkatresze a kimenotranszforma- 
tor. A kimenotranszformatorok koriil 
elegge nagy volt a „sotetseg” a csoves 
erositok hoskoraban, ugy 50...60 ewel 
ezelott is. A felvezetos erositoknel mar 
nem problema a kimenotrafo, igy a tema- 
ban sokat felejtettiink. Mindezek kovet- 
kezteben szerintem helyenvalo a kime- 
norol bovebben szot ejteni. A kovetke- 
zok termeszetesen nemcsak a jelen erosi- 
to kimenoire vonatkoznak, hanem igazak 
minden elleniitemu (nem elomagnese- 
zett) kimenotranszformatorra. 

Az irodalomban sokfele, olykor 
megteveszto dolog olvashato errol a te- 
marol. A szamomra hozzaferheto leg- 
egzaktabb analizis Vajda Zoltan kony- 
veben olvashato, ezt veszem alapul 
(Termeszethii hangatvitel, Miiszaki 
Konyvkiado, 1961). 

A kimenotranszformator hatarozza 
meg egy erosito teljesitmeny-savsze- 
lesseget. Hiaba vonjuk be a negativ 
visszacsatolo-hurokba a kimenotrafot, 
a vegerositocsovek altal leadott maxi- 
malis teljesitmenyt a visszacsatolas 
nem kepes fokozni. Alacsony kimeno- 
teljesitmenyek eseten viszont a vissza¬ 
csatolas kepes a savszelesseg novelese- 
re, hiszen a vegcsovekben ez esetben 
van meg teljesitmenytartalek. Ezert 
szokasos a csoves vegfokozatok atvite- 
li savjat 1 W kimenoteljesitmenynel - 
es ezt a tenyt tobbnyire elhallgatva(l) - 
specifikalni. 

A teljesitmeny-savszelesseg azt je- 
lenti, hogy megadjuk, milyen frekven- 
ciahatarokon beliil adja le az erosito - 
nevleges torzitasi tenyezo mellett - leg- 
alabb a nevleges kimeneti teljesitmeny 
felet (-3 dB). Esetiinkben harmonikus- 
torzitas-hatamak a csoves erositoknel 
szokatlanul szigoru 0,1%-os hatart vet- 
tern alapul annak erdekeben, hogy a 
felvezetos erositok hasonlo adatahoz 
kozelebb keriiljunk. 

A mindent eldonto szorasi tenyezo 

Mi hatarozza meg egy kimenotransz- 
formator savszelesseget? Igy is felte- 
hetjiik a kerdest: mi hatarozza meg, 
mekkora savban biztosit a kimeno¬ 
transzformator optimalis illesztoellen- 
allast a vegerdsitocsd szamara? A ki- 
menotranszformator helyettesito kepe- 
bol megallapithato, hogy az also hatar- 
frekvenciat a kimenotranszformator 
primer induktivitasa, a felso hatarfrek- 
venciat (az onkapacitast most elhanya- 
golva) a szort induktivitas hatarozza 
meg. A szort induktivitas a szorasi te- 
nyezo es a primer induktivitas szorzata. 
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1. tablazat. Az erosito parameterei 


Muszaki adatok 

Maximalis kimeno 
teljesitmeny 

10W(1 kHz-en, 0,1% 
torzitas mellett) 

Teljesitmeny 

savszelesseg 

25 Hz...30 kHz (-3 dB 

9 W-ra vonatkoztatva, 
0,1% toritas mellett) 

Frekvencia- 

menet 

8 Hz...80 kHz (1 W ki¬ 
meno teljesitmenynel) 

Optimalis terhelo 
ellenallas 

8 ohm 

Csillaptasi 

tenyezo 

22,5 dB (1 kHz es 50 
Hz-en, 5 W-nal) 

Erzekenyseg 

1 V e „ (P kl = lOW-nal) 

Idegenfeszultseg 

1 mVeff (sulyozas nel- 
kul) 


A szort induktivitas es primer indukti¬ 
vitas hanyadosa tehat a szorasi tenyezo, 
mely 1-nel kisebb szam, 100-zal szo- 
rozva es szazalekban kifejezve is szok- 
tuk hasznalni. Ez a kimenotrafo „szora- 
sa’\ (Egy transzformator szort indukti- 
vitasat egyebkent ugy hatarozhatjuk 
meg, hogy rovidrezart szekunder mel- 
lett merjiik meg a transzformator pri¬ 
mer induktivitasat.) 

Az is konnyen igazolhato, hogy egy 
kimenotranszformator also es felso ha- 
tarffekvenciajanak aranya elso kozelites- 
ben a szorasi tenyezovel egyezik meg. Ez 
azt jelenti, hogy az atviteli sav also es fel¬ 
so hatarffekvenciajanak aranya 2,5%-os 
szorassal szamolva kb. 1:40. (PI. 100 Hz 
also hatarffekvencia eseten a felso hatar- 
ffekvencia 4000 Hz.) Nem valami vi- 
gasztalo helyzet, ugye? Csokkenteniink 
kell tehat a szorast! 

Mitol fugg egy transzformator szo¬ 
rasi tenyezoje? A transzformator teker- 
csenek geometriajatol, vagyis a tekercs 
alakjatol, a tekercseles modjatol. Ez azt 
is jelenti, hogy a vasmag csak annyiban 
szol bele az atviteli sav szelessegebe, 
hogy milyen tekercs helyezheto el rajta. 
Azonos geometriai mereteket feltete- 
lezve majdnem mindegy, hogy sziliciu- 
mos vagy hiperszil anyagu-e a vasmag. 

Reszletesebben vizsgalva a kerdest, 
kiderlil, hogy a szorasi tenyezo fordi- 
tottan aranyos egy tenyezovel, mely a 
tekercselesek kimenotrafoknal szoka- 
sos tekercsosztasaitol fugg (Id. reszle¬ 
tesebben a hivatkozott Vajda konyv- 
ben), es aranyos egy „karcsusagi tenye- 
zovel” is. Vagyis a transzformator szo- 
rasa annal kisebb, minel hosszabb es 
minel alacsonyabb a tekercse. Ezert 


nem szoktak a kimenotrafok ablakat te- 
letekercselni, mert az igy keletkezo 
karcsubb tekercs kisebb szorast ered- 
menyez. 

Egyszeruen kivitelezheto kimeno¬ 
transzformator tervezese volt a cel, es 
igy nem a tekercsosztas modszeret ko- 
vettem, hanem ugy vetettem fel a ker¬ 
dest, hogy van-e olyan transzforma- 
tor-kivitel, melynek tekercse „karcsu”? 
Igen, van es ez a toroid transzformator, 
melynek hosszu, alacsony, tehat karcsu 
tekercse van. Egy gyari 230/12 V-os 
toroid halozati trafot megvizsgalva 
0,1%-os szorast talaltam, ami 25-szor 
jobb, mintha ez a trafo hagyomanyos 
felepitesu lenne. Ha mindehhez hozza- 
vessziik, hogy a valasztott kapcsolas- 
ban a ket kimenotranszformator szort 
induktivitasa parhuzamosan kapcsolo- 
dik, es igy olyan helyzet adodik, mintha 
a kimenonek fele akkora szorasa volna, 
a dolog igen biztato! 

A teljesseg kedveert meg kell emli- 
teni, hogy a helyzet nem teljesen fel- 
hotlen. Akar tekercsosztassal, akar 
„karcsusaggar csokkentjiik a szorast, 
novekszik a kimenotranszformator on- 
kapacitasa. A szorast az emlitett modo- 
kon csokkentve az onkapacitas annyira 
megnohet, hogy mar nem a szort induk¬ 
tivitas hatarozza meg a felso hatarfrek- 
venciat, hanem a primer tekercs onka- 
pacitasa. Vagyis egy „pozna vege” 
helyzet alakulhat ki. 

Osszessegeben megallapithatjuk, 
hogy nehany kapcsolastechnikai fi- 
nomsagon kiviil az ismertetesre keriilo 
erosito viszonylag jo minoseget a 
toroid kimenotranszformatorainak ko- 
szonheti. Szerencses helyzet adodik 
abbol, hogy hazankban is vannak 
toroid transzformatort tekercselo ce- 


gek, es igy „emberi aron” lehet realizal- 
ni egy csoves Hi-Fi erositot. Megjegy- 
zendo meg, hogy a kimenotranszfor¬ 
mator also (kisfrekvencias) teljesit- 
menyhatarat nem a primer induktivitas, 
hanem a vasmag telitodese hatarozza 
meg. Ezt a Vajda-konyv is allitja, es 
mereseim teljes mertekben igazoltak. A 
kisteljesitmenyu also hatarfrekvenciat 
viszont valoban a primer induktivitas 
hatarozza meg, es ezert ez a gyakorlat- 
ban mindig (olykor joval) alacsonyabb, 
mint a nagyteljesitmenyu also hatar- 
frekvencia. A felso hatarfrekvencianal 
bonyoiultabb a helyzet, a szort indukti¬ 
vitas a kis teljesitmenyu es a nagy telje- 
sitmenyu hatarfrekvenciat egyforma 
modon korlatozza. A szort kapacitas a 
nagy teljesitmenyu hatarfrekvenciat 
hatarozza meg elso sorban. A leirtak is- 
mereteben egy adott erosito kimeno- 
transzformatorat akar kiepites nelkiil is 
szepen ki lehet „vallatni”. 

Az elkeszitett erosito az 1. tablazat 
szerinti fobb parameterekkel rendelke- 
zik. A harmonikustorzitas mert adatait 
a 2. tablazat tartalmazza. A muszaki 
adatokhoz meg egy megjegyzes: cso¬ 
ves viszonylatban nem az erosito kime- 
no ellenallasat, hanem a csillapitasi te- 
nyezot (damping factor) szokas megad- 
ni. A csillapitasi tenyezo az erosito 
tenyleges kimenoellenallasanak (az 
adott ffekvencian merve) es az erosito 
nevleges terhelo ellenallasanak viszo- 
nyat ertjuk, dB-ben kifejezve. Ez jelen 
esetben azt jelenti, hogy erositonk ki- 
meno ellenallasa 0,6 ohm, ami 22,5 
dB-nek felel meg. Ez csoves viszony¬ 
latban jo ertek, de a felvezetos erositok 
kimenoellenallasanal jelentosen na- 
gyobb. A kimenoellenallas a hangsu- 
garzok csillapitasa miatt fontos adat, 


2. tablazat. Az erosito harmonikus torzitasa a frekvencia fuggvenyeben 


- 

Kimeno teljesitmeny (-feszultseg) 8 ohmon, torzitas %-ban 

Frekvencia 

10W 
(8,9 V) 

9 W 
(8,5 V) 

8 W 
(8,0 V) 

7 W 
(7,5 V) 

6 W 
(6,3 V) 

5 W 
(5,7 V) 

20 Hz 

- 

0,77 

0,55 

0,14 

0,11 

0,09 

30 HZ 

0,22 

0,13 

0,075 

0,06 

0,045 

0,03 

40 Hz 

0,20 

0,10 

0,065 

0,05 

0,04 

0,025 

100 Hz 

0,17 

0,075 

0,045 

0,035 

0,025 

0,025 

500 Hz 

0,11 

’ 0,045 

0,025 

0,02 

0,015 

0,012 

1 kHz 

0,10 

0,04 

0,02 

0,016 

0,012 

- 

5 kHz 

0,10 

0,04 

0,02 

0,016 

0,012 

- 

10 kHz 

0,12 

0,05 

0,03 

0,02 

0,015 

0,012 

20 kHz 

0,15 

0,06 

0,03 

0,025 

0,02 

0,012 
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2. abra. Az erosito kapcsolasi rajza 


kozvetleniil es olykor jelentosen befo- 
lyasolja a hangszorok rezonanciapont 
koriili frekvencia-atvitelet. Ebbol ko- 
vetkezik, hogy semmit sem er a szoka- 
sosan megadott 1000 Hz-en mert adat, 
hanem a hangszorok rezonancia-frek- 
venciaja komyeken mert ertek a lenye- 
ges. Lenyeges tovabba, hogy nem kis tel- 
jesitmeny mellett merjunk, hiszen csunya 
melyfrekvencias torzitast kaphatunk, ha 
az erositot kicsit jobban kivezerelve az 
erosito „elengedi” a hangszorot a rezo- 
nancia-frekvencian. Ehhez jo alacsony- 
frekvencias teljesitmeny-atvitel kell. 
Megint oda jutottunk el, hogy a jo kime- 
notrafo elengedhetetlen! 

A tenyleges kapcsolas 

A kapcsolasi rajz a 2. a bran lathato. A 
bemenojel a VI, triodanak kotott 
pentodabol (EF86) felepitett katodin 
fazisforditora keriil. Ez a fazisfordito jo 
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szimmetriaju, tapfeszultseg ingadoza- 
sokkal es csooregedessel szemben „el- 
lenallo”. Ennek azonban az a feltetele, 
hogy a cso anodkori es katodkori mun- 
kaellatasa egyforma legyen. Ez a ma- 
gyarazata az anodkori 1,2 kohmos el- 
lenallas jelenletenek, hiszen a katod- 
korben az elofesziiltseg-ejto 1,2 
kohmos ellenallasra a cso munkapont- 
janak beallitasahoz feltetlen sziikseg 
van. Aki az erositot „tuningolni” akar- 
ja, az az 1,2 kohmos helyere egy 2,2 
kohmos trimmerpotmetert tehet, es se- 
gitsegevel az atviteli sav kozepen, 
mondjuk 1 kHz-en, torzitas minimumot 
allithat be. Ezzel nemcsak a fazisfordi¬ 
to, hanem az azt kovetkezo erositofelek 
erositeseben mutatkozo aszimmetriat is 
kompenzalhatja. 

A fazisfordito szimmetriajaba ma- 
gasabb frekvenciakon a fazisfordito 
kapacitasok reaktanciai is szerepet jat- 
szanak. A kapacitiv terhelesekbe a hu- 


zalozas szort kapacitasai is belejatsza- 
nak, de dominans a V2 (ECC83) cso 
ket felenek bemenokapacitasa, es eb- 
ben is, a triodaknal nagy Miller-kapaci- 
tas. Erosebben aszimmetrikus ECC83 
eseteben elofordult, hogy a torzitas 
10...20 kHz-en azert novekedett meg, 
mert aszimmetrikussa valt a kapacitiv 
terheles. Egy 20-30 pF-os trimmerkon- 
denzatort kotve a megfelelo racsra, az 
aszimmetria magasfrekvenciasan is 
kompenzalhato volt. V2 aszimmetriajat 
a ket csofel katodfesziiltsegenek mere- 
sevel ellenorizhetjiik, 0,1...0,2 V-nal 
nagyobb fesziiltsegelteres V2 aszim- 
metriajara utal. 

Sietve megjegyzem, az erositoim- 
nel semmilyen „tuningolast”, kompen- 
zalast nem alkalmaztam, a muszaki 
adatok is a rajz szerinti kivitelre, es per- 
sze nem legyengiilt (ez esetben Tungs¬ 
ram) csovekre vonatkoznak. Az 
ECC83 ket fele alkotta fesziiltsegerosi- 
to a lancban a legnagyobb erositesu fo- 
kozat, ezert ide ez az idealis csotipus. 

A kovetkezo fokozat legfontosabb 
feladata a vegerositocsovek nagy ve- 
zerlofesziiltsegenek eloallitasa, erre a 
feladatra klasszikusan az ECC82 valo 
(az europai csotipusok koziil). A ket 
csofel kozos katodellenallasa a szim- 
metriat javitja, nem hatasos azonban a 
munkaponti aszimmetria ellen. Az 
anodellenallasok az anodokkal azonos 
fazisu hangfrekvencias melegpontra 
csatlakozva feszultseg utanhuzas jon 
letre. A vegerositocsovek racskori 1 
kohmos ellenallas gerjedesgatlo ellen- 
allasok, ezeket a racsoldalon a leheto 
legrovidebb vezetekkel kozvetleniil a 
csofoglalatra kossiik! 

Ha mar gerjedesnel tartunk, az ugy 
is fellephet, ha a vegerositocsovek 
segedracs-hidegito elkoi hosszabb ve¬ 
zetekkel csatlakoznak a csofoglalathoz. 
A hozzavezetesek induktivitasaval a 
csovek segedracsa, mint a vezerloracs 
az anodok keresztbe kotese miatt egy- 
fajta elleniitemu oszcillatort alkothat. A 
gerjedes magasfrekvencias, de leszaka- 
dozik, mert nines racskomplexum, 
nines amplitudo hatarolas. A leszaka- 
das az alacsony hangfrekvencias tarto- 
manyba esik. Segitseg: a kapcsolasi 
rajzon csillaggal jelolt, csofoglalato- 
kon rovid vezetekkel egy 1...5 nF-os 
keramia tarcsakondenzatorral kotjiik 
ossze a vegerosito segedraesat katod- 
jukkal. Szamitastechnikai berendeze- 
sek halozati sziirokoreben alkalmazott 
2 kV-os taresakondenzatorok megfele- 
loek ezen a helyen. Sajat erositoim ha- 
gyomanyos forrleces technikaval ke- 
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sziiltek (Id. a 2013-as RT cimlap foto- 
jan, Id. jobbra —>) es szukseg volt ezek- 
re a kondenzatorokra, mas „torony- 
irant” szerinti kivitelnel nem volt rajuk 
szukseg A biztonsag kedveert minden- 
kepen ajanlom ezek beepiteset. 

A vegerosito csovek A-osztalyu be- 
allltasat kulon-kiilon katodellenallasok 
biztositjak. A katodellenallasok DC- 
visszacsatolast letesitven a vegerosito 
fokozat szimmetriajat javitjak. A ket 
vegerosito katodellenallasan mert 0,3 
V-nal kisebb fesziiltsegelterest a vegfo- 
kozat munkaponti szimmetriajara utal, 
a csovek emisszioja jelentosen nem ku- 
lonbozik. Celszeru a jo szimmetria er- 
dekeben a vegcsoveket osszevalogatni. 

Az erosito anodfesziiltseg-ellatasat 
egy hagyomanyos stabilizalatlan tap- 
egyseg vegzi. Egyeniranyito cso he- 
lyett felvezeto diodakbol alio Graetz- 
egyeniranyitot alkalmaztam. Ennek a 
megoldasnak hibajaul rojak fel, hogy 
bekapcsolas utan az erosito csoveken 
az anodfesziiltseg joval elobb jelenik 
meg, mintsem azok felfutottek volna. 
Ez a katodok fokozott igenybevetelet 
jelenti a felfutesi ido alatt. Az egyenira¬ 
nyito cso felfutese idot vesz igenybe, az 
erosito csoveken kesobb jelenik meg az 
anodfesziiltseg. Igy viszont az egyen¬ 
iranyito cso „szenved”. A problema 
megoldasara az anodfesziiltseg bekap- 
csolasara egy kiilon kapcsolot (K2) 
epitettem be. Ez szamomra tovabbi 
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elonyt jelentett, mert igy a meresek, 
aramkori valtoztatgatasok kozben 
fesziiltsegmentesiteni tudtam az erosi- 
tot anelkiil, hogy visszakapcsolas utan 
a felfutesi idot ujbol ki kellett volna 
vami. Az erositon elhelyezett LED-ek 
az erosito iizemallapotat hivatottak 
visszajelezni. 

Az anodfesziiltseg szureset egy 
meglehetosen hosszu szurolanc bizto¬ 
sitja. A szurolanc RC-elemeinek erteke 
kritikusabb, mintsem gondolnank. Egy 
csoves erosito a negativ visszacsatolas 
hatasara altalaban elobb geijed be az al¬ 
so frekvencia komyeken, mint magas 
frekvencian azert, mert RC-csatolt le- 
ven, az also hatarfrekvencian tobb a fa- 
zistolast okozo elem. A csatolo kon- 
denzatorokon kiviil a segedracs-hidegi- 
to kondenzatorok, a katodkondenzato- 
rok, az anodfesziiltseg sziiro RC-ele- 
mek es persze a kimenotrafo is fazisto- 
last eredmenyezhetnek az also hatar- 
frekvencia komyezeteben. Ebbol ko- 
vetkezik, hogy mindezen elemek erte- 
kenek megvaltoztatasa nem tortenhet 
minden tovabbi meggondolas nelkiil. 

Megepites 

Eloszor nehany szo a mechanikai kivi- 
telrol. Lemezhajlito hijan egy fem-fa 
kombinaciobol alio megoldast valasz- 
tottam. Az 1,5 mm-es felkemeny, sik 
alulemez a vizszintes szerelo lap. Me- 
retei a 3. abran lathatok. Az erosito va- 
za fekete (eben) szinii foliazott 19 mm 
vastagsagu faforgacslapbol kesziilt. A 
ket vegoldal magasabb a csoveknel. A 
csovek vedelme igy akkor is biztositott, 
ha az erositot felforditjuk, hogy a szere- 
lolap aljahoz hozzaferjiink. A ket veg- 
lapkiilso merete 170x135 mm, a ket ol- 
dallape 310x50 mm. A vaz belso olda- 
lan egy kb. 2,5 mm szeles horony fut 
korbe, az aluminium szerelolap ebbe 
csuszik bele. A benyulas merteke 5 
mm, a horony a vaz aljatol 43 mm vas- 
tagsagban van. 

A homyot asztali kdrfuresszel ke- 
szitettem, a ffireszpenge eleg szeles 
homyot vagott. A horonyvagasnak 
pontosnak kell lenni, celszeru az osszes 
homyot egyetlen beallitassal, egymas 
utan kifureszelni. A ket magas vegla- 
pon is kifut a horony a lap szelere, igy a 
homyok lathatoak lennenek, ha az 
elfoliazas nem takama el azokat. Ebbol 
kovetkezik, hogy az elfoliazast a ho- 
ronyvagas utan kell vegezni. A ket veg- 
lapot az oldallapokhoz csatlakozason- 
kent egy un. konfirmator csavar fogja 
ossze. Eleg csatlakozasonkent egyetlen 
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csavar, mert elfordulas ellen ved a ho- 
ronyba benyulo szerelolap. A konfir¬ 
mator csavar egy belso kulcsnyilasu, 5 
mm magatmeroju, a butoriparban hasz- 
nalt pozdorjacsavar. 

Sajat ket erosito blokkomat hagyo- 
manyos, forrleces szerelessel kivitelez- 
tem. (Az elkesziilt mintapeldany melle- 
kelt fotoi a 2003-as RT cimlapkeperol 
valok.) Kesziilt peldany szinten hagyo- 
manyos, de „toronyiranf’ szerelt kivi- 
telben, nyomtatott huzalozassal azon- 
ban nem. A felepites nem kiilonosen 
kritikus, de a ket vegerosito cso legyen 
kozel a kimendtranszformatorokhoz! A 
csokatalogus (Philips Data Handbook, 
Part 4; Electron Tubes, 1971. apr.) csak 
30 °C-os, kiilso hoforrasbol eredo bal- 
lonhomerseklet-emelkedest enged 
meg, mely hdmerseklet-emelkedes a 
csovek egymasra sugarzasabol is ered- 
het. Ezert a ket EL84 100 mm-nel nem 
lehet egymashoz kozelebb egy „zart” 
dobozban! 

A mintakesziileknel a ket kimeno- 
transzformatort (toroidok) kozos ftig- 
goleges tengellyel, egyiket a sasszi fo¬ 
ie, a masikat a sasszi ala szereltem, a 
ket EL-84 cso kozelebe. Az elkok elhe- 
lyezesenel is iigyelni kell a vegerosito 
csovek hosugarzasanak elonytelen ha¬ 
tasara. Egy esetleges nyomtatott huza- 
lozasu kivitelnel meg problemat jelent- 
het a futdaramkorben letrejovo feszult- 
segeses. Kivanatos tovabba a teljes 
aramkor amyekolasa, melyet a fern 
sasszi automatikusan biztosit. 

Az erositobe 0,6 W-os, 1%-os fem- 
reteg ellenallasokat epitettem be, kive- 
ve a 100 ohmos sziiroellenallast, amely 
2 W-os. A jelutba 400 V iizemi fesziilt- 
segii polipropilen es polieszter konden¬ 
zatorok keriiltek. A vegerositok katod- 
kondenzatorai 16 V iizemi fesziiltsegii- 
ek, a tobbi elko 350 V iizemi fesziiltse- 
gii. Felhivom azonban a figyelmet arra, 
hogy ez utobbi adat elegge a hataron le¬ 
het akkor, ha az anodfesziiltseg a cso- 
vek felfutese elott megjelenik, es a ha- 
lozati trafo nem pontosan meretezett 
vagy nagyobb a belso ellenallasa (nem 
toroid). 

Az erosito huzalozasanal kenyes 
miivelet a ket kimenotranszformator 
helyes bekotese. Ehhez a kimeno- 
transzformatorok tekercseinek kiveze- 
teseit elobb azonositanunk kell! (A te- 
kercseldiizemtol kapott transzformato- 
rokon sajnos, nem voltak kiilon jelolve 
a kivezetesek.) Eloszor a primer teker- 
cseket kell sorba kotni ugy, hogy me- 
netiranyuk azonos legyen. Ehhez a sze- 
kundertekercsre 6 V koriili, 50 Hz-es 


fesziiltseget adva, egy fesziiltsegmero 
segitsegevel ugy kell sorba kotni a ket 
primertekercset, hogy feszultsegiik 
osszeadodjon. Vigyazat, a transzforma- 
tor primer tekercsein eletveszelyes fe- 
sziiltseg alakul ki! 

Ezt a sorbakotesi miiveletet mind- 
ket transzformatoron el kell vegezni. 
Az egy idoben kesziilt transzformato- 
rok kivezetesei nagy valosziniiseggel 
azonos elrendezesiiek, de az ellenorzes 
nem felesleges. A sorba kapcsolt pri¬ 
mer tekercs kozepleagazasat tartosan 
ossze kell kotni. Az erositoben ezeket a 
kivezeteseket a foldre, illetve a tapfe- 
sziiltsegre kapcsoljuk. 

Masodik lepcsoben a ket transzfor- 
mator primer-szekunder relativ menet- 
iranyanak azonos voltat kell kimemi. 
Az abszolut menetirany lenyegtelen, 
csak az a lenyeges, hogy mindket 
transzformator egyarant vagy forditson 
fazist vagy nem. Ehhez mindket transz¬ 
formator szekunderet megtaplaljuk 6 V 
koriili valtofesziiltseggel. Az egyik 
dszszekdtott szekunder kivezetes-pa- 
ros mindket tagjat jelolessel latjuk el. 
Ezeket a jelolt kivezeteseket kotjiik 
majd azt erosito bekotesekor a foldre. a 
jeloletleneket pedig a hangszoro kive- 
zetes melegpontjara, vagy forditva. A 
tovabbiakban a transzformatorok ko- 
zepleagazasat az elmondottak szerint 
osszekotve es leszigetelve, a ket transz¬ 
formator primer tekercseinek egy-egy 
leszigeteletlen kivezeteset osszekotjiik. 
A ket szabadon marado primer kiveze- 
tes kozt fesziiltseget meriink. Ha elta- 
laltuk az azonos fazist, akkor a ket sza¬ 
badon marado kivezetes kozott alig 
meriink fesziiltseget (az 10 V alatti), ha 
nem, akkor ez a fesziiltseg az elozo me- 
resnel mert ertek ketszerese. Ez esetben 
az egyik transzformator primer kiveze- 
teseit felcserelve erjiik el a helyes fa¬ 
zist. Ennel a meresnel fokozottan fenn 
all az eletveszely! A primer kivezete- 
sekhez csak aramtalanitott allapotban 
nyuljunk! 

Miutan a helyes fazisviszonyokat 
eloallitottuk, megjeloljiik a meres soran 
dsszekotott ket primer kivezetest, es 
ezeket a kivezeteseket tekintjiik a kap- 
csolasi rajzon az also kivezeteseknek. 

A fenti eljaras biztositja a vegfoko- 
zat helyes miikddeset, de nem biztositja 
az abszolut fazisazonossagot a primer 
es a szekunder kozott. Ez egyeseknek 
esetleg nem tetszik, mert nem lehet tud- 
ni, hogy az erosito invertalo-e vagy 
sem. Ezen tulmenoen bonyodalmak 
lephetnek fel egy kiilon aktiv sub¬ 
woofer hasznalata eseten is. Az erosito- 
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4. abra. A regi kimenotrafok bekotesi 
rajza 


ben a negativ visszacsatolas nem a ki¬ 
menotrafok szekundererol ered, ezert a 
szekunder polaritasa szabadon valtoz- 
tathato. 

Oszcilloszkoppal ellenorizziik a 
mar mukodo erosito bemenojelenek es 
kimenojelenek fazisat majd a szekun¬ 
der (jelen esetben a szekundertekercs 
paros) kivezeteseinek felcserelesevel a 
be- es kimenofesziiltseg azonos fazisat 
allitsuk be! 

A beinditast segitheti az aramkor 
egy-ket egyenfesziiltseg-adata. Elekt- 
roda fesziiltsegek a foldhoz viszonyit- 
va: az EF86 katodjan 38 V, az anodjan 
152 V, az ECC83 katodjan 1,2 V, az 
anodjan 165 V, az ECC82 katodjan 8 V, 
az anodjan 171 V. Az EL84 katodellen- 
allasan 7,2 V, az anodja es a katodja ko¬ 
zott 250 V merheto. Az elso szurokon- 
denzatoron kb. 274 V, a masodikon 263 
V, a harmadikon 225 V, a negyediken 
190 V alakult ki. A fenti ertekek nevle- 
ges halozati fesziiltsegnel, az osszes 
cso iizeme mellett ertendok. 

A kimenotranszformatorokrol 

A kimeno adatai: 

Toroidmag: 65x38x20 mm 

Primer: 2x1538 menet (0,315 min¬ 
es huzallal) 

Szekunder: 198 menet (0,85 mm-es 
huzallal). A szekunder a ket primer te- 
kercs koze tekercselve. 

A szigetelesek egyszerii, nem elet- 
vedelmi szigetelesek, 0,7... 1 kV-osak. 

Erositoimhez a letkesi Toroid Kft. ke- 
szitette a trafokat. A kivant minoseg 
reprodukalasa nagyban ftigg a teker- 
cseles apro reszleteitol, ezert egy ujboli 
gyartas eseteben celszerunek tunik a 
trafokat valtozatlan muhellyel vegez- 
tetni. A reszletek, ebben az esetben, a 


muszaki vezetotol - Fazekas Peter 
(+36) 30 965 1361 - tudhatok meg. A 
jelen cikk megirasa elott beszeltem ve- 
le, tudja, hogy adott esetben mirol van 
szo. 

Erdekes osszevetni a toroid kime- 
notrafot egy szilicium vasmagos kime- 
notrafoval, amely a jelenlegi erosito re¬ 
gi, az 1964 evi valtozatahoz kesziilt. Ez 
a trafokivitel mar kello teljesitmeny- 
savszelesseget biztositott, es az Orion a 
hangszoromuhelyeben hasznalt hang- 
frekvencias teljesitmenygeneratorai 
vegfokaban is szolgalt. A kimenotrafo 
atkotheto 4 es 16 ohmos hangszorok- 
hoz. 

Ennek a kimenotrafonak az adatai a 
kovetkezok. Vasmag: El 78, a pakett- 
vastagsag: 30 mm, ami nem szabva- 
nyos, lemezvastagsag: 0,35 mm, valta- 
kozva lemezelve. Orsoarc nelkiili cse- 
vetestre kesziilt. Tekercsek: a ket pri¬ 
mer egyenkent 1200 menet (0,2 mm 
CuL huzalbol), a negy szekunderte¬ 
kercs egyenkent 53 menet ( 0,6 mm 
CuL huzalbol), szigoruan egy sorba te¬ 
kercselve. A szekundereknek ki kell 
tolteniiik a teljes sort, ehhez kell esetleg 
igazitani a huzalatmerot, ha maskep 
nem megy. A ket kimenotrafo es az 
egyes tekercsek bekotese a 4. abran. a 
tekercseles modja az 5. abran lathato. 
Ha 8 ohmos illesztesre kivanjuk ezt a 
trafot atalakitani, akkor a szekunder te¬ 
kercsek menetszama 53 (0,8 mm-es hu¬ 
zalbol), a bekotes a 16 ohmos kivitel 
szerinti. Elvben elkepzelheto ennek a 
trafonak az alkalmazasa a jelenlegi ero- 
sitoben, de az erosito linearitasanak 
romlasaval (a harmonikus torzitasanak 
novekedesevel) kell szamolni. 

Egy szo meg a halozati traforol. En¬ 
nek kivitele tulajdonkeppen kozombos. 
A toroid kivitel mindenesetre elonyok- 
kel rendelkezik, ha nines mas szem- 
pont, akkor valasszuk ezt. A halozati 
trafonak a szekunder oldalon 220 V-os 
fesziiltseg mellett 0,23 A aram, vala- 
mint 6,3 V-os fesziilseg mellett 2,5 A 
aram leadasara kell kepesnek lennie. 

Ertekeles 

2003 ota sokat valtoztak nalam a szub- 
jektiv ertekeles koriilmenyei. Jobb 
hangszoroim, SACD lejatszom, SACD 
lemezeim vannak. A kovetkezo megal- 
lapitasok a 2015. evi allapotot tiikrozik. 
2003-ban holtverseny alakult ki az ak¬ 
kor jonak tartott FET-es B-osztalyu 
erositom es a kettos csatolasu, toroid 
kimenos csoves erositom kozott. Ezt 
emlekeim kozott igy tartom nyilvan. 



5. abra. A regi kimenotrafok tekercse- 
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Aztan jottek nalam a JLH (John Linsley 
Hood) tipusu, tranzisztoros erosito va- 
riansok, melyek mar tultettek ezen a 
csoves erositon. Ne gondoljunk itt 
egetvero kulonbsegekre, az emberek 
95%-a nagy valosziniiseggel nem esz- 
lelne kiilonbseget az osszehasonlita- 
soknal. A 2015 szept. es oktoberi Ra- 
diotechnikaban kozolt, A-/AB-osztaly- 
ban dolgozo tranzisztoros erositom - 
szerintem - egy hajszallal tultesz meg a 
JLH tipusu erositoimon is. A jelen cikk 
irasa kozben egy ellenorzo osszehason- 
litast vegeztem a kettos csatolasu cso¬ 
ves es az uj tranzisztoros erosito kozott. 
Mindket erosito igen szepen szolt, a 
tranzisztorosnak „atlatszobb” volt a 
hangkepe. 

A kerdes most az, van-e szamomra 
tovabb a csoves erositokkel? A baj sza¬ 
momra a csoves erositokkel az, hogy a 
minoseg javitasa esak a kimenotransz- 
formatorok minosegenek javitasaval 
kepzelheto el, a kapcsolastechnikai 
kerdeseket mar regen megvalaszoltak. 
A toroid kimenotrafo jo iranyu fejlo- 
desnek latszik. 

A tovabbi javitas esak tekercselesi 
trlikkokkel kepzelheto el. Ha volna a 
pinceben egy toroid transzformator te- 
kercselo gepem, akkor esetleg a siker 
remenyeben lehetne a javitasnak neki- 
latni. Egy „taviranyitasu”, halozati tra- 
fo tekercseleshez berendezett, profi 
muhellyel a legnagyobb joindulattal is 
esak eddig tudtam eljutni. Igy is esak a 
harmadik nekifutassal sikerult a kime- 
not megcsinalni. Nem volt oleso mulat- 
sag. 

Irodalom: 

Piret Endre: 10 wattos vegerosito, RT1962 szept. 
Piret Endre: M6g egyszer a „kettds csatolasu” erd- 
si'tordl RT 1964 jan. (a szekundertekercsek he- 
lyes huzal^tmerdje 0,6 mm!) 

Piret Endre: 10 W-os HI-FI vegerosito csovekkel, RT 
2003 m^-jun. 

Vajda Zoltan: Termeszethu hangatvitel, Muszaki 
Konyvkiadd, 1961. 

Philips Data Handbook, Part 4; Electron Tubes, 1971. 
apr. 
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Szubjektiv 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 

Irta: Piret Endre 
okl. szines-tv szakmernok 


Jelen sorozatot a 2012-es Evkonyvunk- 
ben inditottuk, kozismert szerzoink tol- 
labol. Kedves olvasdink regi es szunni 
nem akaron ismetlodo kereset teljesit- 
juk ezzel, akik a lapunkban es annak ev- 
konyveiben megjelent cikkeikben leir- 
taknal tobbet szeretnenek megtudni 
tisztelt torzs-szerzoinkrol. Szakmai pa- 
lyajukrol, annak kezdeterol, a mai ma- 
gyar muszaki eletrol valo velemenyiik- 
rol. A kifejezetten szubjektiv irasokbol 
- remeljuk - majd kideriil, hogy szak- 
cikkeink alkotoi is hetkoznapi emberek. 
Csak nekik valahogy mindig eg}’ kicsit 
jobban sikerultek a sajat kezu konstruk- 
cidik ... Aztan a soksikerelmeny - es ne- 
mi szerkesztoi biztatas - utan sorra lat- 
tak napvilagot jobbnal jobb szakcikke- 
ik. (A szerk.) 

Kozvetlen csaladi komyezetemben 
nem volt muszaki orientacioju felnott, 
muszaki erdeklodesem ennek ellenere 
koran jelentkezett. 1943 karacsonyara, 
9 eves koromban, „A kis technikus” c. 
konyvet kaptam ajandekba. Elso sajat 
epitesu radiom, egy galenit kristalyos 
detektoros, 1947-ben szolalt meg; „ge- 
meskut” rendszeru kristalytarto, VIM- 
es dobozbol keszult tekercs, „Y”-forgo 
volt a Frank cikoriakave kartondoboza- 
ba szerelve. Ekkor meg persze nem 
tudtam, hogy innen indul majd az a vo- 
nal, amely vegigkiser eletemen. 

Kovetkezo radiom mar egy 2+1 cso- 
ves volt - csapos csovekkel (AIM 101, 
L414, V430). Letrejotteben kulcsszere- 
pet jatszott Marko tata , ahogy magunk 
kozott hivtuk. Eredeti neve Markovics 
volt. Egy vizivarosi foldszintes haz utcai 
szobajaban volt a radiomuhelye, az ablak 
felett „Budai hangero” cegfelirattal. Kap¬ 
tam tole egy fabol keszult panelt, rajta a 
talpas foglalatokkal, 1:3 attetelu csatolo 
transzformatorral (nieder-trafo), halozati 
trafoval, papir szurokondenzatorokkal, 
300 cm(!)-es bakelit forgoval a vissza- 
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csatolas szabalyozasahoz es egy lengo- 
nyelves hangszorot is. Ez mar 1948-ban 
is vagy tizenot-husz ewel azelotti techni- 
kai szint volt. Kapcsolasi rajz alapjan ne- 
kem kellett behuzalozni. Az eredmeny 
lesujto volt: a radio nem szolalt meg. El- 
vittem az egeszet Marko tatahoz, aki ket- 
segbeesett a galambfeszekre emlekezte- 
to, zomancozott huzallal keszult bekotes 
lattan. Aztan visszakaptam a radiot sze- 
pen szogletesen, vamiscsobe bujtatott 
merev rezhuzalokkal bekotve, a vissza- 
csatolas is helyes polaritasu lett es a ke- 
sziilek vette Budapest I-et es Budapest 
Il-t. Ezt kovette a Makai Istvan- fele egy- 
csoves telepes vilagvevo egyetlen 
DLL21-es csovel, 22,5 V anodfesziilt- 
seggel. Ez mar forrasztva keszult. Igen 
nehez volt forrasztopakara szert tenni, a 
vegen Eri Janos Martirok utjan levo iiz- 
leteben sikeriilt egyet venni. 

Nem emlekszem honnan volt az in- 
dittatas, de erdeklodesem a rovidhulla- 
mu amatorkodes fele fordult. A Szabo 
Jozsef utcaban szekelo MRRE (Ma¬ 
gyar Rovidhullamu Radioamatorok 
Egyesulete) amatdrvizsgara elokeszito 
tanfolyaman talaltam magam, mint a 
legfiatalabb hallgato. Adastechnika 
(Susanszky), veteltechnika (Emmer), 
morze (Sass) voltak a fo tantargyak. 
Abban a remenyben tettem ezt, hogyha 
majd 18 eves leszek, az amatorvizsga 
birtokaban adoengedelyert folyamod- 
hatok. Ez a vagyam sohasem teljesult. 
HA129RS volt a megfigyelo amator 
„hivojelem”, a valasz QSL lapjaim egy 
dobozban valahol a pinceben pihennek. 
Az MRRE-t feloszlattak, a tanfolyam 
nem fejezodott be. 


1952-ben erettsegiztem, az 1950- 
ben harom masikbol osszevont, II. Ra- 
koczi Ferencrol elnevezett gimnazium- 
ban. A Muegyetemen szerettem volna 
tovabbtanulni, de amint azt osztalyfo- 
nokom „megsugta”, erre semmi ese- 
lyem sem volt; leven „egyeb” szarma- 
zasu, hiaba volt ,jeles” a bizonyitva- 
nyom. Ellenben felvettek az ELTE Ter- 
meszettudomanyi Kar (TTK) fizika- 
matematika tanari szakara. Itt a szaktar- 
gyak a „tiszta tudomanyrol” szoltak, 
egy kivetel volt: a kiserleti fizika tan- 
targy. Volt viszont heti 3 oraban honve- 
delmi ismeretek, heti 2 ora + 2 ora sze- 
minarium marxizmusbol, heti 2 ora 
orosz nyelv, nyolc feleven keresztiil. 

Gondolkoztam mar azon, hogy a 
TTK-s vargabetu milyen hatassal volt 
eletpalyamra. A muegyetemi gondol- 
kodasmodtol eltero gondolkodasra tet¬ 
tem szert, amely a kesobbiekben sok- 
szor elonyomre valt, de az elso pillana- 
tokban bizony hatranyt jelentett, mert 
mit keres egy fizika-matematika kozep- 
iskolai tanar az elektronikai szakma- 
ban? A TTK-s elmeleti fizikai ismere- 
teket gyakorlati ismeretekkel kellett ki- 
egesziteni, ezeket autodidakta modon 
az amatorkodesbol lehetett „felszedni”. 

1957 elejere megvolt a tanari diplo- 
mam. Tanitani nem akartam, valamilyen 
elektronikaval kapcsolatos munkat sze¬ 
rettem volna. Eredmenytelen tapogatoza- 
sok utan jutott eszembe, hogy tanacsot 
kerek a „Radi6technika ,, akkori foszer- 
kesztojetol, Fiivesi Gyulatdl. Akkoriban 
mar egy-ket cikkem megjelent a lapban. 
Gyula bacsi kijelentette, hogy ennel mi 
sem egyszerubb, fogta a telefont, es fel- 
hivta az Orion szemelyzeti osztalyveze- 
tojet. Masnap jelentkeztem az Orion Ra¬ 
dio es Villamossagi Vallat szemelyzeti 
osztalyan. Felkuldtek a Technologiai 
osztalyra, ahol azzal kiildtek vissza, hogy 
„mit kezdjiink egy kozepiskolai tanar- 
ral”. 

A szemelyzetis ekkor azt mondta, 
hogy 6 nem tud mast csinalni, mint 
hogy felkuld az akkor meg az orszag 
egyetlen, teveket (AT-501) gyarto sza- 
lagra, betanitott munkasnak, es ha 
annyira jol tudom a szakmam, akkor 
ugyis feljebb verekszem magamat. A 
teve szalag muvezetojenek elso kerde- 
se az volt, hogy van-e valamilyen roko- 
nom, aki a Radiotechnikaba cikkeket 
szokott irni? Miutan kideriilt, hogy en 
vagyok a tettes, veget ert a felveteli 
vizsga. 

Fejest kellett ugrani az ismeretlen- 
be, hiszen ilyen szinten nem voltam ja- 
ratos a tv-technikaban. Mint „beugro” 
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szinte minden voltam ezen a szalagon, 
a takaritono es a muvezeto kivetelevel. 
Meg a forrasztonok koze is be kellett 
iilnom egypar napra. Kezdetben egy 
muszakban, majd ket muszakban, a ve- 
gen mar harom muszakban dolgoztunk. 
Aki meg nem vett reszt egy ev vegi haj- 
raban, egy ilyen miihelyben, az el sem 
tudja kepzelni, milyen egy ilyen „haj- 
tas”. Kemeny iskola volt, kesobb azert 
hasznat lattam. 

1958 evvegi hajrajaban, egy ejjeli 
muszakban, a kep-KF hangolasahoz 
hasznalt vobler „megadta” magat. A 
termeles leallt, tartalek miiszer nem 
volt, a Muszerosztalyra ejjel nem sza- 
mithattunk. Az akkori voblerekben me- 
chanikusan, egy hangszoro magnes- 
korebol, lengotekercsebol es pillejebol, 
valamint a lengotekercsere ragasztott 
fazektrimmerre emlekezteto kondenza- 
torbol alio mechanika modulalta frek- 
venciaban a vivot. A halozati fesziiltseg 
volt a modulalo jel, a szkop vizszintes 
elteritese - egy fazistolon keresztiil - 
szinten a halozati 50 Hz volt. A modu¬ 
lalo jel visszafiitasa alatt a vivot kioltot- 
tak, hogy a nullvonal lathato legyen. A 
hangszoro mechanika mozgasanak fa- 
zisa es a vezerlojel kozott faziskiilonb- 
seg van, ezt egyenlitjiik ki a fazistolo- 
val. A hangszoromechanika pilleje 
iizem kozben oregszik, a faziskiilonb- 
seg valtozik. Ez tortent aznap ejjel is. A 
fazistolo potmetert utana kellett allita- 
ni. Megtettem a tiltas ellenere, misze- 
rint egy szalagi dolgozo ilyen beavat- 
kozast nem vegezhet. A vegeredmeny: 
1959 januarjatol a Muszerosztaly dol- 
gozoja lettem. 

A Muszerosztaly az Uzemlabor 
utodja volt. Az EMG kivalasa az Ori- 
onbol az Uzemlabor „lefejezesevel” 
jart. Uj newel es uj emberekkel kellett 
biztositani a gyarban hasznalt elektro- 
nikus muszerek karbantartasat, a kise- 
gito celeszkozok megalkotasat. A ter¬ 
meles boviilt, a feladatok sokasodtak, a 
muszerekkel szemben tamasztott kove- 
telmenyek nottek. Az osztaly is nove- 
kedett. Kiilon fejleszto csoportja volt, 
ide keriiltem, muszaki allomanyba, jo 
kepessegu memokok koze. 

Viszonylag koran talalkoztam mu- 
szereink tapegyseg-problemajaval. A 
gyar teriileten extrem nagy volt akkori- 
ban a halozati fesziiltseg ingadozasa, a 
tapegysegnek 180 es 240 V-os halozati 
fesziiltseg mellett kellett teljesitenie a 
specifikaciot, bimia kellett az egy hetes 
(hetfo reggeltol szombat delig terjedo) 
folyamatos iizemet. Ez a trafomerete- 
zestol az elektronikaig bezarolag meg- 


lehetosen kemeny kovetelmenyeket je- 
lentett. A tapegyseg-problema vala- 
hogy „ram ragadfsok egyeb munka 
mellett, idorol-idore felbukkant a to- 
vabbiakban is a tobbi feladat mellett. 

Stabilizalt tapegyseggel volt kap- 
csolatos az elso szabadalmam is. Gyar- 
tasba keriilt az elso nyomtatott aram- 
korrel kivitelezett, meg csoves keszii- 
lek. Felvetodott az a gondolat, hogy az 
egyes modulokat az osszeepites elott 
kiilon-kiilon be kellene inditani. Ehhez 
- tobbek kozt - 200 V-os stabilizalt tap- 
fesziiltseget kellett biztositani a beme- 
rendo egysegeknek. Az egyik egysegen 
a tapfesziiltseget sziiro 50 pF-os elko is 
volt. A soros atereszto cso nem vette jo 
neven a bekapcsolaskor jelentkezo 
nagy aramimpulzust. A megoldas igen 
egyszeru: allando arammal kell a be- 
kapcsolas utan feltolteni a kondenza- 
tort, vagyis aramkorlatozott, pontosab- 
ban egy beallithato kimenoaramnal, 
aramstabilizalt iizemmodban indulo, 
majd fesziiltsegstabilizalo iizemmodba 
atkapcsolo tapegysegre van sziikseg. 
Ez a gondolat 1963-ban nem volt ter- 
meszetes, kiilonosen, hogy ekkora fe- 
sziiltsegnel akkor csak csoves kivitelu 
stabilizator johetett szamitasba. Ameg- 
oldast szabadalomkepesnek iteltek 
meg, meg is kapta a magyar, a nyugat- 
nemet vedelmet, de az angol vizsgalat 
nem volt zokkenomentes. A biralo „egy 
kiilfoldi dokumentum kisse irodalmi 
forditasanak” nevezte a beadott leirast. 
Kideriilt, hogy a magyar leirast lefordi- 
tottak nemetre, majd a nemet leirast an- 
golra. Szerencsere az angol biralo meg 
igy is megertette, mirol van szo, es csa- 
tolt a visszakiildott leiras melle ket an¬ 
gol szabadalom leirasat, melyektol el 
kellett hatarolodni. Ezekbol lathato 
volt, hogy az angol szabadalmi leiras 
logikaja a mienketol meroben elter. 
Megcsinaltam az angol szabadalmi le¬ 
irast, persze angolul, mely meg is kapta 
az oltalmat. A szabadalom egyebkent 
teljes erdektelensegbe fulladt, az Orion 
nem hosszabbitotta meg, igy „szabad” 
lett. Az Oriontol 4000 Ft jutalmat kap- 
tam erte. 

1974-75 tajan kezdodott el a szi- 
nes-tv gyartas az Orionban. Azt a mod- 
szert valasztottak, hogy egy nemetor- 
szagi gyarbol, a bochumi (Ruhr-videk) 
Graetztol a Faehnrich nevezetu keszii- 
lek gyartasat helyezik at Magyaror- 
szagra. Ez a tipus egy delta agyuval, 90 
fok elteritesi szoggel rendelkezo kep- 
csoves, foleg csovekkel miikodo tv-ke- 
sziilek volt. A nemetorszagi gyar at ki- 
vant temi egy modemebb, in-line kep- 


csoves kesziilek gyartasara. A 
Faehnrich az akkori nemet piacon a 
legolcsobb kesziilek volt, iranta ennek 
ellenere a kereslet folyamatosan csok- 
kent. A csokkeno igenyt a Magyaror- 
szagon gyartott kesziilekekkel elegitet- 
tek ki. Bochumban a gyartas egyetlen 
hatalmas, foldszintes, hangarszerii ter- 
ben folyt. A levegoben keresztiil-kasul 
tekergett egy konvejor, mely helyen- 
kent lebukva a megfelelo munkahelyre 
hordta az anyagot, kepcsovet, alegyse- 
geket. 

A karacsony elotti heten leallt a 
gyartas. Szet kellett szedni a szalagot, 
es be kellett rakni a hullamforraszto be- 
rendezestol kezdve az utolso segedesz- 
kozig mindent az epiilet melletti ipar- 
vaganyon varakozo tehervagonokba. 
Kiilon gondot jelentett a dokumentaci- 
ok, de legalabb a kapcsolasi rajzok 
osszeszedese. Az iires csamokban egy- 
szerre csak megszolalt a hangosanbe- 
szelo: 

- Piret urat kerjiik, hivja fel a ... 
melleket! 

Koriilneztem, es az egyik csoport- 
vezeto asztalanal levo telefonrol felhiv- 
tam a kerdeses szamot. A mechanikus 
iigyek fomemoke jelentkezett: 

- Kerem, jojjon az irodamba. Mi- 
korjon? 

- Rogton. 

- Mikorjon? 

- Rogton - valaszoltam ujbol. 

- Mikorjon - hangzott immar har- 
madszor. Kapcsoltam, itt a „r6gton” 
nem idopont. 

- Ketto es fel perc mulva ott le- 
szek! - valaszoltam. Ket perc mulva 
ott voltam az ajtonal, vartam fel percet, 
bekopogtam es beleptem. A fomemok 
hellyel kinalt, majd kinyitotta iroaszta- 
lanak ajtajat, kivett harom poharat (he- 
lyettese is ott volt), meg egy iiveg italt. 
Utana udvariassagi beszelgetes kezdo¬ 
dott, erdeklodott, hogy rendben megy-e 
minden a csomagolasnal... 

Lapunk olvasoi leginkabb Hi-Fi er- 
deklodesemrol ismerhetnek. A (ko- 
moly)zene szeretete vitt ebbe az irany- 
ba, de mindig vigyaztam arra, hogy ne 
legyek ,,profi”, maradjon meg a Hi-Fi 
hobbinak. A hobbijelleg olyan szabad- 
sagot biztosit a tervezesben, ami megfi- 
zethetetlen , persze hatranyokkal is jar. 
Hi-Fi-s mivoltom igy is ismert volt 
gyarszerte. Tortent pedig, hogy valami- 
kor a hetvenes evek kozepen hivatott a 
gyar akkori fomemoke, Koteles Zoltan. 
Erre eladdig nem volt pelda. Kideriilt, 
hogy egy akkor meg memokhallgato, 
Juhasz Gabor azzal kopogtatott az Ori- 
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on ajtajan, hogy a szabadalmat kepezo 
kvadrofon adasrendszerenek gyakorla- 
ti megvalositasaban az Orion nyujtson 
segitseget. Fomemokiinknek az volt a 
velemenye, hogy nem art, ha valakinek 
a gyarban van nemi treningje ebben az 
akkor divatos temaban. Elkesziilt a 
koder-dekoder paros, a dolog muko- 
dott. A publikacio volt hatra, ehhez vi- 
szont a mukodest bizonyito matemati- 
kai levezetes illik, amit viszont en csi- 
naltam meg. Meg is jelent a cikk a „Hir- 
adastechnikaban”, de kiilfbldi publika¬ 
cio is jo lenne. A vilag vezeto hangtech- 
nikai lapja mar akkor is az Egyesiilt Al- 
lamokbeli „Joumal of Audio Engi¬ 
neering Society” volt. 

Az Audio Engineering Society egy 
elokelo tarsasag, eves osszejovetelek a 
Waldorf Astoriaban stb. A lapjuk is en- 
nek megfelelo. Cegek fizetnek azert, 
hogy cikkeik megjelenjenek itt, ebbol 
tartjak el a lapot. Van viszont egy rova- 
ta, melyben megjelenhetnek (termesze- 
tesen honorarium nelkul) olyan cikkek, 
amelyek eredetiek, vagyis meg sehol 
sem publikaltak oket. A cikkek szinvo- 
nalat egy biralo bizottsag ellenorzi. Rit- 
kan van olyan, de elofordul, hogy ok 
kemek cikket, ez tortent peldaul Thiele 
es Small ausztral membkokkel, nevii- 
ket a korszakalkoto, hangszorodoboz- 
zal kapcsolatos, a Joumalban megje- 
lent cikkeikbol ismerte meg a vilag. 

Meresz gondolat volt, hogy meg- 
probaljuk a Journal of AES-ben megje- 
lentetni az uj kvadrofon adasrendszer 
leirasat. Az angol forditast megcsinal- 
tam a Joumalban szokasos, elvart for¬ 
mat betartva, sziiletett angollal „lekto- 
raltattam”. Ki kellene kiildeni. Minden- 
ki tudta, vagy legalabbis sejtette, hogy 
a kiilfoldi levelezeseket ellenorzik. 
Amugy is a ceg erdeke volt mar az 
egesz. Elmentem a TUK (titkos iigyke- 
zeles) irodaba es eloadtam, hogy azt 
kemem, hogy az iroda adja postara a 
cikket. Nemi ertetlenseg volt, miert 
nem adorn fel maganlevelkent, de miu- 
tan viragnyelven eloadtam aggalyomat, 
beleegyeztek, hogy ok kiildik ki. Jo 3-4 
honap utan megjott a valasz, a cikket 
kozlesre elfogadtak. Nagy volt az 
orbm. A szoveg tele volt javitasokkal, 
az osszes szenvedo szerkezetet kiirtot- 
tak a szovegbol. Mi tagadas, a szoveg 
sokkal atlathatobb, konnyebben ertheto 
lett. Ezzel a dolgozattal viszont a Rigo 
utcaban nem mentem volna at egy ko- 
zepfoku nyelvvizsgan! A javitott szo- 
veget elfogadtam, majd jott a kefelevo- 
nat, melyet meg en irtam tele a nalunk 
szokasos nyomdai jelekkel, remelve 
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hogy ezek nemzetkoziek. Ugy eszembe 
jutott, hogy ez a levonat a nyomdai tol- 
vajnyelvet nem ismero szamara milyen 
fejfajast jelenthet, meg talan egy rejtje- 
lezes is lehet. Elkuldtiik a rolunk, szer- 
zokrol kesziilt fenykepeket is, ezek ott 
diszelegnek a cikkek vegen, ez ott igy 
szokas. Mindezek utan hosszu, tobb 
mint egyeves csend kovetkezett. B. B. 
Bauerrol (amerikai) tudtuk, hogy pro- 
minens AES tag, es hogy kvadrofonia- 
val foglalkozik, feltiink, hogy az o keze 
van a dologban. A Journal of AES-ben 

1979 novembereben jelent meg cikke, 
melyben ismertette sajat rendszeret, 
mely hasonlitott Gaborehoz, de Gabor 
rendszere univerzalisabb es specialis 
esetkent tartalmazza Bauer rendszeret. 

1980 tavaszan ertesiiltunk Bauer hala- 
larol. Nyar elejen megtort a csend es a 
foszerkesztonb kozolte, hogy elnezest 
ker a kesedelemert, a szeptemberi 
szamban kozlik cikkiinket (Juhasz, G., 
Piret, E.: Compatible Correcting-Mat- 
rix Quadraphonic Transmission Sys¬ 
tem. Journal of AES 28 191 569-600 
/September 1980/). Tudomasom sze- 
rint addig nem volt magyar publikacio 
ebben a folyoiratban. 

Ebben az idoben nyilt lehetosegem 
Muegyetemi diploma szerzesere is. EI^ 
TE TTK-s alapdiplomam miatt ez nem 
ment teljesen siman, de a vegen ennek 
ellenere a szines televiziotechnikai szak- 
memoki oktatasban vehettem reszt. Ez 
volt tulajdonkepp az elso aikalom ele- 
temben, hogy szervezett szakmai okta¬ 
tasban reszesiiltem. Jelesen vegeztem, 
igy ez diploma elvileg az egyetemi 
doktori dm elnyeresehez sziikseges 
tantargyi vizsgakat is helyettesiti. Mi- 
vel az alapdiplomam nem a Muegye- 
temrol szarmazott, a muegyetemi egye¬ 
temi doktoratus megszerzesenek lehe- 
toseget megtagadtak tolem, de megis 
csak lett egy muegyetemi diplomam! 

Kozben a Muszerosztaly maga is 
fejlbdott, novekedett, a letszam 100 fo¬ 
ie emelkedett. A ket muszerjavito cso- 
porton kiviil peldaul mechanikai mu- 
hely, fejleszto csoport, muszer atveteli 
csoport, ketfele raktar (elektromos es 
mechanikai) es meg meroszoba (kalib- 
ralo labor) is volt. Az akkor sziikseg- 
szerii teljes vertikumot ki kellett epiteni 
ahhoz, hogy eredmenyes munkat lehes- 
sen vegezni. A fejlesztesi csoportban 
valtozoan negyen-heten voltunk. A 
’90-es evekre a csoport altal tervezett 
muszerek szama meghaladta a 100-at. 
Ezek egy resze celmuszer volt, de je- 
lentos volt azon muszerek szama, ame¬ 
lyek nyugati (embargos, cocom-listas) 


muszerek helyettesitesere voltak hiva- 
tottak. Ezek jelentettek az igazi kihi- 
vast. Az altalunk tervezett muszereket 
az osztalyon gyartottuk le, meg a 
rack-rendszeru muszerdobozok is itt 
kesziiltek. Egyik-masik tipusu muszer- 
bol akar 30-40 darab is kesziilt. 

A ’80-as evek vegen kezdodott az 
Orion „lejtmenete”. Szomoru volt latni, 
hogy zsugorodik a valamikori ezres 
nagysagrendu alkalmazotti letszamu 
ceg naprol-napra. 1992-ben odaig fa- 
jult a helyzet, hogy 35 eves orionos 
szolgalat utan valtani kellett. Gomboc 
volt a torkomban, amikor a szerszama- 
immal, egyeb felszereleseimmel lesza- 
moltam. 

A Magyar Tudomanyos Akademia 
Muszer- es Meresiigyi Szolgalatahoz 
(MTA MMSZ-hez) „igazoltam at”. Itt 
eleinte nyugat-europai es amerikai 
gyartmanyu muszerek szervizelese 
(garancialis is) volt a feladatom. A 
nyelvtudas itt eleve kovetelmeny volt. 
Szamomra az akkor mar gyakran elo- 
fordulo mikroprocesszoros vezerles 
volt az a pont, ahol bizony volt mit ta- 
nulni. Az MTA MMSZ a nyugati mu¬ 
szerek szervizelese teren a nepi demok- 
raciaban monopol helyzetben volt, mas 
ceg nem kapott erre akkoriban enge- 
delyt. Az Orion Muszerosztalya is sze- 
rette volna a Philips muszerek szervize- 
leset vegezni, de ezt sem engedelyez- 
tek. Az MTA MMSZ monopolhelyzete a 
rendszervaltassal ertelemszeriien meg- 
sziint, az egyes nyugati cegek az idok 
folyaman sorra sajat cegeikbe helyez- 
tek at a kereskedelmi es szerviz teve- 
kenyseguket. Igy aztan megint valta- 
nom kellett, az MTA MMSZ-en beliil a 
kalibralo laborba kerultem. Itt, hala az 
ISO-nak, volt munka. A hazankba tele- 
pulo tavol-keleti cegek csak ISO sze- 
rint kalibralt miiszerekkel gyarthattak, 
ha az EU-ban akartak eladni termekei- 
ket. Novekedett azonban a konkuren- 
cia, az OMH reszleges feloszlatasa ko- 
vetkezteben sok, a kalibralasban jara- 
tos szakember szabadult fel, akik aztan 
uj, szinten akkreditalt cegeket hoztak 
letre. Az MTA MMSZ kalibralo labor- 
jaban hagytam abba, 44 ev szakmaban 
eltbltott ev utan, 67 eves koromban az 
aktiv munkat. 

Utamon vegig elkisert a „Rddid- 
technika ”. Az elso cikkem 1954-ben la- 
tott napvilagot, azota pedig kozel 70 
cikkem jelent meg a Lapban. Mikorra 
ezen evkonyv megjelenik, ha minden jol 
megy, egy iijabbal novekszik szamuk. A 
bobbin, a Hi-Fi-n kiviil, ez a szal ma- 
radt meg mindmaig! 
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HIFI-hallgatas, zene-hallgatas es mas 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula32@t-online.hu 


Vegyes erzelmek 

Tobb alkalommal is reszt vettem ki- 
sebb, nagyobb HiFi bemutatokon, ahol 
a rajongok tabora gyonyorkodott a 
(tobbnyire) igen szep hangzasban es az 
igen tetszetos, zommel sajat kivitelu 
hangtechnikai berendezesekben, foleg 
erositokben es hangsugarzokban. Ezek 
java resze lakasokban zajlott, ahol egy 
vagy tobb, hazilagos gyartasu eszkoz 
es keszulek volt hivatva bizonyitani ke- 
szitoje hangtechnikai izleset es konst- 
ruktori ratermettseget. Ezek az osszejo- 
vetelek neha szelid parbajba mentek at, 
ahol nem csupan a kesziilekek, hanem a 
hang forrasai, bakelitlemezek, CD-k is 
szinte vitaba keveredtek egymassal. 
Amennyire szorakoztato, gyonyorkod- 
teto es felemelo is lehet egy ilyen be- 
mutato, annyira kelthet neha vegyes er- 
zeseket is a megjelentekben. 

A hallgatosag, azzal egyiitt, hogy 
elkotelezett hive a szep hangzasnak es a 
hangtechnikanak, ugyanakkor zome- 
ben zenekedvelo is. Es ez az a fiircsa te- 
nyezo, sarkalatos pont, ahol megjelenik 
a hallgatosagban, sot a kesziilekeket, 
eszkozoket eloallitokban is egyfajta 
kettosseg, ami lehet egymast erosito, az 
elvezetet fokozo termeszetu, de lehet 
finom, neha alig eszreveheto, neha 
pedig nyersebb, de megis valos ellente- 
teket magaban hordozo. Ezek a legin- 
kabb talan hangulatinak mondhato ele- 
mek, hatasok, az esemenyek lezajlasa 
utan erdekes nyomot hagynak hatra a 
legtobbiinkben, akik a reszesei voltunk 
az esemenynek. 

A bemutatott kesziilekek, hangsu- 
garzok es egyeb eszkozok arrol tanus- 
kodnak, hogy keszitoik nem is kevesse 
megszallottak. Gyakorta sem koltseget, 
sem idot, sem pedig faradsagot nem ki- 
melve hozzak letre alkotasaikat, hatal- 
mas munkat befektetve a vegtermekek- 
be, amelyek szinte minden esetben sze- 
met es ftilet gyonyorkodteto miireme- 
kek. 

Sajnalatos azonban, hogy a szerzo 
nehany esetben a bemutatott kesziile- 
kekkel, erositokkel es/vagy hangsugar- 
zokkal nem volt oly mertekben elege- 
dett, mint adott esetben ezen miitargyak 
mersekelt onkritikaval rendelkezo meg- 
epitoi. Am nagyon nehez ilyen esetek- 



Bekesy Gyorgy 
biofizikus, 

az 1961. evi orvosi, illetve 
elettani Nobel-dij kituntetettje 

ben a tetemes erofeszitesek es koltse- 
gek aran letrehozott termekre a dicsero 
szavakon kiviil barmi mast is mondani 
anelklil, hogy peldaul azzal ne sertene 
verig a lelkes hazigazdat vagy lelkes is- 
meroset. Ilyenkor termeszetesen arra is 
gondolni kell, hogy talan nem, vagy 
nem csupan az onkritrikaval vannak 
problemak, hanem peldaul az illeto hal- 
lasaval is. 

Egy kis hallasvizsgalat 

Bekesy Gyorgy , Nobel-dijas magyar 
biofizikus (Budapest, 1899 - Honolulu 
1972) elsokent mutatott ra, hogy a bel- 
sofulben, a csigaban levo alaphartya , 
akarcsak a kozepflilet hatarolo dobhar- 
tya, nines megfeszitve. Igy a hangma- 
gassag erzekelese nem tortenhet a 
Helmholtz elmeletnek megfeleloen az 
alaphartya rezgesenek rezonanciaja- 
val. Bebizonyitotta, hogy a csigaban a 
hang erzekelesekor nem szabalyos al- 
lohullamok alakulnak ki, hanem a jelet 
hordozo fizikai hatas, mint nem linea¬ 
ris hullam halad vegig, amelynek amp- 
litudoja a frekvenciatol fiiggoen a mint- 
egy 30 mm hosszu jarat mas-mas he- 
lyen eri el maximumat. Azt is megmu- 
tatta, hogy e hullam esak a gyujto (indi- 
kator) szerepet tolti be a hangerzetet 
kozvetito idegsejtek mukodeseben, 
amelyhez az energiat a csigaban elekt- 
rokemiai forrasok szolgaltatjak. Az 


emberi halloszerv mukodesere vonat- 
kozo kutatasaiert, elsosorban a belso 
fill, a csiga ingerlesenek fizikai mecha- 
nizmusaval kapcsolatos folfedezeseiert 
1961-ben orvosi elettani Nobel-dijat 
kapott. 

A hallas elettani miivelete tehat sok- 
kal bonyolultabb, osszetettebb, mint az 
altalaban a koztudatban elterjedt hie- 
delmek velik. Igy tehat a hallas vizsga- 
latara nem biztos, hogy elegendo egy- 
ket igen egyszeru, rutin szeru meres. 
Mindezen feliil vannak a szokasos elekt- 
roakusztikai miiveletek, amelyek a hal¬ 
las tenyleges, biologiai lefolyasa es a 
hangversenyterem elmenye koze tola- 
kodnak, egyfajta hamis kepet generalva 
az elo zene es az emberi hallas koze, mi- 
don egy elo kozvetites megtortenik, 
vagy egy zenei hangfelvetel elkesziil. 

Egy tobb evtizedes korabbi ese- 
meny utohatasakent, szinte emlekezte- 
toiil, kisebb tarsasagban ujabban is ve- 
geztiink egy-egy jobb minosegu fej- 
hallgatoval akusztikai felmerest vagy 
inkabb becsles jellegu hallasvizsgalatot 
a tarsasag hallasviszonyairol. Egy sok 
evvel ezelotti hasonlo vizsgalat ugyan- 
is akkoriban igen meglepo eredmenye- 
ket produkalt, amelynek konkret ered- 
menyei mara mar a feledesbe meriiltek. 

A regebbi emlekek hatasara elveg- 
zett ujabb es nehanyszor kesobb megis- 
metelt vizsgalatok soran termeszetesen 
senki nem gondolta kozuliink, hogy tu- 
domanyos komolysagu, igenyessegu 
meresrol van szo, es szorakoztato ki- 
serletnek volt tekintheto. Inkabb jate- 
kos erdekessegnek, mintsem tulzottan 
fontosnak, megszivlelendonek tartva 
ezen „meresekef’, neha megis igen 
meglepo tapasztalati eredmenyeket 
kaptunk. 

Az altalunk hasznalt eljaras a letezo 
legegyszerubb volt: 1 kHz-en kozepes 
hangereju, szinuszos jelet adtunk a 
vizsgalt szemeiy altal viselt jo minose¬ 
gu fejhallgatora, es a jel frekvenciajat 
valtoztattuk. 

A meresben reszt vevo barataink, 
ismeroseink sajat maguk is igen kivan- 
csiak voltak az eredmenyre, es igy kel- 
16 lelkesedessel tamogattak a gyakorla- 
tilag jateknak tekintett eljarast. Viszont 
a titokban mar elore vart meglepetesek 
bekovetkeztek. 
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Miutan a resztvevok nem a legif- 
jabb korosztalybol keriiltek ki, minden- 
kit erdekelt, hogy a hallasa vajon rom- 
lott-e az evek, evtizedek elore haladta- 
val, es ha igen, akkor mennyire is. 

Mar az elso pillanatokban is sziilet- 
tek meglepo megfigyelesek, ugyanis 
volt, aki tul halknak, vagy zavaroan tul 
hangosnak itelte ugyanazt a vizsgaloje- 
let. Valamennyi meglepo vizsgalati 
eredmeny koziil is kiemelkedett az 
egyik resztvevo vizsgalati eredmenye, 
amennyiben mintegy 3 kHz folott sem¬ 
mifele hangrezgest nem erzekelt. Erde- 
kes, hogy a mindennapi eletben ennek 
semmifele jelet nem eszleltiik. Az min- 
denesetre ismeretes volt, hogy az illeto 
szemely a zene irant semmifele erdek- 
lodest nem mutatott. 

A hallas roppant bonyolult folya- 
mat es tevedes lenne azt hinni, hogy an- 
nak a szemelynek garantaltan jo a hal¬ 
lasa, akinek a ftile a teljes hangffekven- 
cias savban, tegyiik fel, 20 Hz es 20 
kHz kozott jol erzekeli a szinuszos han- 
got. A hallasnak ugyanis - legalabb - 
ket fontos ismerve van, es ebbol egy 
adott frekvenciasav jobb vagy rosszabb 
erzekelese csak az egyik. 

A szokasos orvosi hallasvizsgala- 
ton is gyakori, hogy a paciens hangki- 
ertekeleset is vizsgaljak, vagyis hogy 
az erzekelt hanghatasbol az illeto hal- 
iasrendszere milyen hallaselmenyt el 
meg, mas szoval, erti-e pontosan, amit 
mondanak neki. A vizsgalat ertelmes 
es/vagy ertelmetlen szotagok hallas 
utani visszamondasaval tortenik es 
igen jellemzo. Peldaul az eletkor elore 
haladtaval megfigyelheto, hogy neha 
nem is hangosabban kell beszelni a 
nagypapaval, vagy a dedivel, hanem 
meg kell ismetelni egy-egy szot vagy 
mondatot ahhoz, hogy az illeto megert- 
se. Az illeto szemely ugyan jol hallja, 


de nem erti , mit mondtak neki. Gyakor- 
ta az is elofordul, hogy a „mar teljesen 
suket”-nek kikialtott, 90 ev feletti koru, 
idos hozzatartozo vagy ismeros a neha 
igen halkan mondottakat, a suttogast is 
kivaloan megerti. Ez arra mutat ra, 
hogy a hallas sokkal bonyolultabb fo- 
lyamat, mintsem azt egy-ket meressel, 
frekvenciagorbevel elintezhetnenk. 
Kiilonosen igy van ez peldaul egy hall- 
gatott zenemu nagyfrekvencias kom- 
ponenseivel. 

Gyakori, hogy egy zenei kozvetites 
vagy egy lemezfelvetel meghallgatasa 
utan sommas iteletet mondunk peldaul 
az otthoni sajat (vasarolt vagy epitett), 
netan masok altal bemutatott HIFI be- 
rendezesrol. Ez a sajat magunk becsa- 
pasanak az egyik legbonyolultabb, leg- 
kormonfontabb modja. 

Sajnalatos elektroakusztikai teny, 
hogy egy jobb hangversenyteremben 
elhangzott, illetve hallgatott zenemu 
valamennyi akusztikai komponense le- 
nyegeben maradektalanul aligha keriil- 
het ra egy rogzito rendszerre (peldaul 
studiomagnora), plane nem a vegter- 
meknek szamito bakelitlemezre vagy 
CD-re. 

Garantaltan nem lehet rogziteni 
mesterseges korrekcio nelkiil azt a di- 
namikat, amelyre a zenekar, enekkar, 
hangszer egy adott esetben kepes, es 
ugyanez a helyzet a frekvencia kompo- 
nensekkel is. Szamos pelda van ra, 
hogy a lemezrol vagy a CD-rol vissza- 
hallgatott valamely ismert zenemu csak 
siralmas, fako masolata szinte barmely 
eredetinek, es meg akkor is, ha az elo 
musorban sem a zenekar, sem a kar- 
mester nem remekelt, es netan az elo- 
adoterem sem volt eppen kivalo. 

Szamos iskolai, zeneiskolai zene- 
kart - akar sziilokent is - meghallgatva 
es nagy-nagy joindulattal kezelve a ne- 


bulok es tanaraik, karmesteriik lelkese- 
deset es emberfeletti igyekezetet, to- 
vabba eltekintve meg a kisse viseltes es 
uj korukban sem eppen kivalo hangsze- 
rektol, meglepo a barmilyen akusztikai 
kozegben (peldaul az iskolaudvaron 
vagy a kozpark fai alatt) jelentkezo mas 
hangminoseg , osszevetve peldaul egy 
konzerv zeneanyaggal. 

Elsosorban az eredetihez kepest si- 
var impulzusatvitel az, amiben az elo 
zene egyszeruen verhetetlen. Vegiil is 
majdnem mindegy, hogy a jo szandeku 
iskolai koncert hany gikszert, melle- 
iitest stb. tartalmazott, a sziilok min- 
denkeppen boldogok lesznek es az 
akusztika is - nehany fontos vonatko- 
zasaban - mindenkeppen jobb elme- 
nyekkel ajandekoz meg bennunket, 
mint szamos konzervanyag. Hogy ha- 
mis volt? Tele volt problemaval az 
egesz, kisse siralmas eloadas? Nem baj, 
mert viszont a triangulum, a kurt, a 
„dobszerko” es egyaltalan, a hangsze- 
rek zome olyat produkalt, amelyet ott- 
hon a sajat vagy a markas, netan mereg- 
draga HIFI talan soha , csak tobbe-ke- 
vesbe hasonlot. 

Persze, ha aztan a dolgok osszejon- 
nek, akkor nines az a HIFI, amelyik 
esupan meg is kozelitene azt a hang- 
zast, amellyel peldaul egy jo eloadote- 
remben egy jo zenekar es egy jo kar- 
mester megajandekozni kepes a hallga- 
tosagot. 

Tekintsuk at nagyon vazlatosan, 
hogy az elhangzott hang milyen utat 
tesz meg, amig egy hangszertol vagy 
egy zenekartol eljut hozzank, a fuliin- 

kig (1. abra)! 

A hangfelvetel otletenek, igenye- 
nek felmeriilese utan el kell donteni a 
helyszint, ami lehet nagyon trivialis, 
peldaul a felvetel megejtheto a terme- 
szetenel, mufajanal fogva alkalmas es 
rendelkezesre is alio hangstudioban, de 
lehet, hogy a mufaj igenyei es a zenekar 
letszama folytan egy jokora meretii es 
alkalmas akusztikaju terem szukseges a 
felvetelhez. Mindket esetben a felvetel 
igenyei szerint a helyszint az akusztikai 
szempontok szerint be kell rendezni, 
avagy at kell rendezni, amennyiben ez 
egy kiilso helyszin eseteben egyaltalan 
lehetseges. 

A kivalasztott helyszinen a zenekart 
vagy az egyeb resztvevoket (szolistak, 
korus) ultetesi es egyeb szempontbol el 
kell ugy rendezni, hogy az akusztikai 
szempontok minel zavartalanabbul er- 
venyesiiljenek. Nem ritka, hogy a zene¬ 
kart vagy az enekkart szekeiokra oszt- 
jak, egymastol akusztikailag elvalaszt- 
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jak, amit a specialis, akar tobbszoros 
mikrofonozassal is tamogatnak. 

Az igy kialakitott helyszinrol a 
hang a keverobe keriil, ahol azt egy- 
reszt a hangmemok, masreszt a zenei 
rendezo es/vagy a megrendelo az 
akusztikai viszonyok, illetve a sajat iz- 
lese szerint formal, mikozben az ered- 
menyt a kevero lehallgato rendszeren 
keresztiil itelik meg. Gyakorta tobb fel¬ 
vetel is kesziil, es vegiil az a valtozat 
keriil ki az LP-t vagy a CD-t keszito 
iizembe, amelyet a kiilonfele modosita- 
sok utan a legjobbnak itelnek. 

Az igy elkesziilt termek mar sem- 
mikepp nem azonos egy koncert felve- 
televel, mert annal sokkal sterilebb (pi. 
nines igazi kozonsegzaj), es a zenei 
anyag a szokasos hibaktol javitott, 
hangzasa erosen fiigg a felvetel helye- 
tol, az iiltetestol, a mikrofonozastol, a 
mesterseges hangter-kialakitastol, es 
osszessegeben a hangkeveresben reszt 
vevok igenyei, izlese szerint megfor- 
malt, modositott, a mufajtol szinte 
fuggetleniil. 

Elmondhato, hogy az elobbiek sze¬ 
rint ekesziilt LP vagy CD tobbe, keves- 
be, vagy akar megigezo modon is ha- 
sonlithat a zenekartol, a korustol, a szo- 
listaktol stb. megszokott hangzashoz, 
de jol hallhatoan megsem azonos az 
eredetivel. A termek hangzasaba min- 
denkepp beleszolnak a felvetel akuszti¬ 
kai es az emberi tenyezoi. Amikor tehat 
egy kis tarsasagban vita keletkezik az 
uj lemez ertekeirol es/vagy hibairol, 
lathatatlanul kepzeljiik oda a tarsasag- 
ba ezen tenyezoket is! 

Ezek utan kovetkezik a lehallgatasi 
ter, tovabba az elektronika: a lejat- 
szoberendezes, a korrektor, a hangero- 
sito, es nem utolso sorban a hangsugar- 
zok tulajdonsagai es kepessegei. 

A kiilonfele zenei felvetelekre sza- 
kosodott akusztikai szakemberek, stu- 
diok a mufajtol fliggoen kisebb vagy 
nagyobb mertekben az elekronika - jo 
ertelemben vett - rabjai. Igyekszenek 
minden mufajbol a maximumot kihoz- 
ni, am mufajonkent is ezer fogasa van 
annak, hogy egy bakelitlemez, CD jo 
legyen, hangzasa meggyozo, kellemes, 
a valodihoz minel kozelebb alio le¬ 
gyen. Ezenkozben kegyes csalasok 
rendszerevel kell megalkotniuk a veg- 
termeket. A konnyuzene eseteben gya¬ 
korta nem is beszelhetiink zenekarrol 
egy zenekari felvetel eseteben. Nem rit- 
ka, hogy az egyes szolamok, hangsze- 
rek hangjat kiilon-kiilon idopontban 
veszik fel, es hosszadalmas keveresi 
muveletek soran hozza ossze a hang¬ 


memok a szamot, belekeverve olyan 
hangokat, effektusokat, amelyet az ere- 
deti felvetel es hangszer nem is ismer. 
Es egyaltalan, egy elektronikus hang- 
szemek milyen is az igazi, a termesze- 
tes hangzasa, ha nem taplalja elektro- 
mossag? Nem ritkan ilyen hangzas nem 
is ertelmezheto, mert nines is ilyen. Ak- 
kor milyen hangzast kovetelhetiink 
meg otthon, a HIFI-t hallgatva, es mi¬ 
lyen is az adott hangszer igazi, „etalon” 
hangzasa? 

A komolyzenei felvetel meg sokkal 
furfangosabb, a mufajtol fliggoen kell 
kivalasztani a hangfelvetel alkalmas fi- 
zikai teret (hangstudio, templom stb.), 
az alkalmazott, tobbe-kevesbe bonyo- 
lult mikrofonozast, amelynek fortelyai 
mar-mar a muveszet, varazslat szintjet 
suroljak, es ezek utan meg az is lehetse- 
ges, hogy egy-ket gigszert egy kis frek- 
venciakorrekcioval a helyere csusztas- 
sanak, sziikseg szerint kipotoljanak. 
Vegezetiil elkesziil a mesterien jo 
hanglemez, CD, de olyan lesz, mint 
meg soha, ugyanis „igy” a zenekar meg 
soha, sehol nem adta elo a muvet, es 
most sem! A zenei elmeny biztosan ki- 
valo lesz, ha a lemezt egy korrekt rend¬ 
szeren hallgatjuk le, hiszen ezt tette a 
hangmemok is, amikor a felvetel alatt 
vagy utan a lehallgato berendezesen, a 
studiohangszoron keresztiil itelte meg a 
zenekar, korus stb. teljesitmenyet, 
hangszinet es egyebeket. Ha egy ha- 
sonlo szinvonalu HIFI cuccon keresz¬ 
tiil hallgatjuk le othonunkban a lemezt, 
akkor varhatoan mi is nagyjabol azt, es 
ugy halljuk, mint a hangmemok. Persze 
akkor, ha a helyiseg is alkalmas ra. 
Tisztazzuk, hogy ilyenkor mi, a hallga- 
tosag, a legjobb esetben mit is hallunk? 
Nem mast, mint a hangmemok teljesit- 
menyevel megfejelt zenekari teljesit- 
menyt. Ez azonban igenesak ingova- 
nyos teriilet, es nem azonos a felvetel- 
nel jelen levo hallgatosag hangelme- 
nyevel. 

Aztan elmegyiink egy jo vagy kiva- 
16 akusztikaju helyre, es meghallgatjuk 
pontosan ugyanazt a zenekari es muvet, 
mint ami a lemezfelvetelen van, de 
most eloben. Es csodalkozunk. Mert 
ami - elvileg - ugyanaz, a valosagban 
messze nem ugyanaz. Nem biztos, 
hogy jobb, az sem biztos, hogy rosz- 
szabb, de egeszen biztos, hogy mas. 
Nagyon mas. 

Ekkor dobbenhetiink ra, hogy kisse 
tobbet kell(ene) elo zenet hallgatnunk 
ahhoz, hogy megiteihessiink egy hang- 
lemezt, CD-t, erositot, hangsugarzot, 
tovabba, hogy ezen konzerv anyagok 


meghallgatasaval egyaltalan megitel- 
hessiik az eppen vizsgaztatott HIFI- 
cuccot. Es akkor jonnek a finomsagok, 
az olyasmik, amit nem mindig tudunk 
mihez hasonlitani. Az elo zene egysze- 
ri, ott es akkor es ugy hangzott el, es en 
is ott voltam, lelkileg ateltem, de ponto¬ 
san igy soha tobbe nem hallgathatom 
meg, mert az mar egy masik esemeny 
es szituacio es elmeny lesz. 

A kiilonfele nemzetisegii, tempera- 
mentumu, habitusu karmesterek szam- 
talan modon allhatnak hozza szellemi- 
leg, erzelmileg egy-egy zenemuhoz es 
ennek megfeleloen sokfele modon inst- 
malhatjak a kiilonfele kepessegu, stilu- 
su zenekarokat, a szolistakat, mas es 
mas elmennyel ajandekozva meg a 
hallgatosagukat. Eleg esak a becsi Uj- 
evi Koncertre es annak idonkent 
visszatero zenemiiveire gondolni (pi. a 
Kek Duna keringore). Ezzel kapcsolat- 
ban szinte minden meglett koru radio- 
hallgatonak vannak sok evtizedes, szep 
elmenyei a musorral kapcsolatban, es a 
legtobb koncertet es a bemutatott mii- 
vek eloadasmodjat szokas is hasonlit- 
gatni a joval korabbiakhoz, tovabba a 
korabbi karmesterek teljesitmenyehez 
viszonyitani az ujabbaket. 

A szerzo egyik maradando elmenye 
nehany evtizede Ravel: Egy kiallitas 
kepei cimu zenemii meghallgatasa volt. 
A kivalo akusztikai adottsagok kozott 
(a Zeneakademia Nagytermeben), a 
roppant energikus karmester, Kobajasi 
Kenicsiro altal vezenyelt, kitiino Ma¬ 
gyar Allami Hangversenyzenekar fe- 
lejthetetlen eloadasaban elvezett mu 
egyertelmuen peldazta, hogy az a hatal- 
mas dinamika, amelyet akkor es ott a 
karmester es a zenekar produkalt, meg 
kivalo elektronikus hangrendszeren ke¬ 
resztiil is, eroteljes muvi beavatkoza- 
sok nelkiil aligha rogzitheto. 

A vegtermekben a hangmemok 
kenytelen tulzottan nagy szerepet ma- 
gara vallalni, ha kereskedelmileg hasz- 
nalhato termeket (pi. CD-t) kivan pro- 
dukalni. Az azonnali vagy utolagos, 
kenyszerii dinamikasziikites pedig nem 
valik a javara sem a miinek, sem a fel- 
vetelnek. 

Hasonlo problemak meriilhetnek 
fel szamos, nagy dinamikaval es neha 
hatalmas hangerovel eloadott zenemii- 
vek eseteben (ilyen pi. Beethoven IX. 
szimfoniaja). De nem keves azon mii- 
vek szama sem, ahol a mii igen halk re- 
szeket is tartalmaz. Erre ismet egy 
nepszerii Ravel mii lehet jo pelda, a Bo¬ 
lero, ahol egy kisse is hasznalt bakelit¬ 
lemez elejen szinte mar alig emelkedik 
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ki a tuzajbol a fiivola gyonyoru szoloja. 
Ugyanekkor a mu befejezo reszeben a 
zenekari fortiszszimo soran az egyes 
hangszerek szinte egy mast harsogjak 
tul. A YouTube-on Ravel ezen muve- 
nek tucatnyi kivalo felvetele hallgatha- 
to meg a vilag szamos karmesterevel, 
zenekaraval es kiilonfele hangverseny- 
termekben. Ezeket vegighallgatva, er- 
dekes benyomasokat nyerhetunk a kii- 
lonfele studiok es hangmemokok mun- 
kajarol, es itt es most nem emlitve a 
karmesterek, zenekarok tevekenyseget, 
teljesitmenyet. 

Egy koncert soran, eloben meghall- 
gatva valamely muvet, nines az a kelle- 
metlen erzesiink, mint amit a „konzerv 
zene” meghallgatasa soran erziink, 
mint peldank eseteben is. A Bolero ele- 
je mar nehany lejatszas utan a bakelitle- 
mezrol kisse zajos, a mu vege pedig 
mar kisse torz. Ha valaki egy elo musor 
soran belefeledkezik a zenemu hallga- 
tasaba, gyakorta eszre sem veszi, hogy 
a zenekar a dB-skalan eppen hoi jat- 
szik, inert hallgatas kozben egyaltalan 
nem a hangeroszabalyozora gondol. 
Ellentetben a konzerv zenevel, ahol a 
hallgatosagbol mindig akad valaki, aki 
tobbnyire szeretne valamelyik kezelo- 
szerven allitani, egyszer igy, kesobb 
meg ugy... keves a melyhang, sok a 
melyhang, a balansz sines jo helyen... 

Erdemes megfigyelni egy otthoni 
vagy kis tarsasagban megtartott HIFI 
bemutato kozonseget es a technikaval 
onkentesen fogalkozo operatort. Ha a 
zene halk, kerik a tobb hangerot. Mikor 
mar iivolt a berendezes, kerik a hang¬ 
erot visszavenni. Erdekes kerdes, hogy 
egy zenekar es karmestere eseteben, 
egy koncerten, lehetne-e javaslatot ten- 
ni a karmestemek arra vonatkozoan, 
hogy melyik reszletnel milyen hango- 
san jatszon a zenekar vagy a masodik 
kiirtos... 

Miert kellett ezekrol a dolgokrol 
szot ejten? Azert, mert akinek volt 
kello lehetosege szinvonalas koriilme- 
nyek kozott barmely mufajban elo ze- 
net hallgatnia, az maskepp tekint a 
HiFi-re, mint az, aki a zenei elmenyeit 
foleg esak a konzerv zenere alapozza. 
Elo zene alatt termeszetesen nem a han- 
gositott, otven hangladas, iivolto pop- 
koncerte, annak barmely fajtajara kell 
gondolni. 

A tulzottan sokszor a HIFI-t es esak 
neha (esetleg soha nem) az eredeti, elo 
zenet hallgato zenekedvelok izlese 
gyakorta - megszokasbol - kisebb, na- 
gyobb mertekben, idovel fokozatosan 
eltorzul. Egy adott ponton pedig beko- 
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vetkezik az, hogy az elvart hangmino- 
seg egy meghatarozott CD-rol, bakelit- 
lemezrol visszajatszott zene, zenei 
reszlet, hanglemez lesz. Az is elofor- 
dulhat, hogy etalonnak neveznek ki egy 
ilyen vagy olyan gyartmanyu, avagy 
hazi keszitesu elektronikai mutargyat, 
legyen az barmilyen fajta lejatszo, ero- 
sito vagy hangsugarzo. 

Egyszer pedig bekovetkezik az a 
furesa, kiforditott allapot, amikor az elo 
zenenek ugy kell(ene) szolnia, ahogy a 
CD-rol, a HIFI-cuccon, es tovabba 
minden hangszerhez, zeneszhez, kar- 
mesterhez kellene meg nehany beallito 
potenciometer... 

Sajnalatos, hogy ezek az elektroni¬ 
kai termekek esupan a zene ilyen-olyan 
muvi masolatat kepesek visszaadni, es 
ennek soran eppen a zene az, amelynek 
eredeti ertekei a legnagyobb csorbat 
szenvedik. 

Annak ellenere, hogy a szerzo is 
nyaggat otthonaban sajat keszitesu 
es/vagy vasarolt, ilyen es olyan kepes- 
segu, minosegu, arszinvonalu elektro¬ 
nikai, hangtechnikai termekeket, nines 
elkabulva sem ezektol, sem a masutt 
meghallgatott hasonloktol. Miutan a 
csaladban tobbfele hangszeren is tanult 
az ifjusag (fagott, klarinet, dob), ezek 
hangjat a kisse (tul) unalmas gyakorla- 
sok soran alaposan elemezve, nagyon 
erdekes megfigyelesekre tett szert. 

A legelso ilyen megfigyelese volt az 
a kozhely, hogy a hangszer hangja nem 
egy lyukbol jon, mint a hangsugarzo 
eseteben, hanem pi. a mar emlitett nad- 
fuvosoknal kitunoen hallhato, hogy az 
eppen jatszott hangmagassagtol, hang- 
erotol fuggoen egy viragszirom jellegu, 
dinamikusan valtozo alaku, meretu au¬ 
ra veszi koriil a hangszert. 

Szimfonikus zenekar, vagy netan 
rezesbanda vagy citerazenekar esete¬ 
ben pedig egy hatalmas zengo, muzsi- 
kalo, lukteto, szinte elo zenei testrol be- 
szelhetiink, amelynek valojaban semmi 
koze nines barmely sztereo lemezhez. 
Lehet persze otthon nagyon szep zenei 
tartalmu hanglemezeket, CD-ket hall- 
gatni, es ezen keresztiil evezni a zenet, 
de tudomasul kell venniink, hogy ez a 
legjobb elektronikai berendezeseken 
hallgatva is olyasmi, mint a viragpia- 
con a muvirag. Persze, abbol is van na¬ 
gyon szep, de az akkor is esak muvi ter- 
mek. 

Elo - zene - hallgatas 

A konzerv zene otthoni elvezete, plane, 
ha valami sikeres, ezert tobbnyire igen 


draga lemezrol, CD-rol hallgatjuk, nem 
oleso mulatsag. Ha hozza szamitjuk a 
szukseges berendezeseket (lejatszo, 
erosito, hangfal), „alaphangon” is leg- 
alabb nehany tizezer forint jon ki, ha 
pedig valami igazan ,jo cuccot” aka- 
runk beszerezni, akkor a millional meg 
sem allunk, es a hatar a csillagos eg. 

Ugyanekkor roppant erdekes, hogy 
a hazi hifizes, bulizas kozben rengeteg 
szo esik az aramkorokrol, a hangsugar- 
zokrol es dobozaikrol, az ilyen-olyan 
huzalokrol, kiilonfele ravasz mesterke- 
desekrol, az eredeti vagy arrol masolt 
kivalo CD-krol. Kiilonos modon mar 
sokkal kevesebb szo esik a zenerol, ne¬ 
ha szinte semmi, legfeljebb az egyes 
hangszerek vagy hangszercsoportok, 
netan az enekes vagy enekesek pilla- 
natnyi teljesitmenye keriil a figyelem 
eloterebe. Ami semmikeppen nem azo- 
nos a zenevel, mint ahogy egy orom- 
disz sem azonos egy epiilettel. 

Ugyanekkor alig hallottam akar 
esak egy par szot is arrol, hogy valaki a 
resztvevok koziil betevedt volna egy 
jobb helyen megtartott, es a 230 V-os 
halozatot a hangszereihez nem haszna- 
16 , valamely zenekar valamely koncert- 
jere, a mufajtol fuggetleniil! 

Ez egyreszt furesa, masreszt elszo- 
morito. Furesa, mert ha valaki jo zene- 
ket, jo helyen szeretne hallgatni, 
ilyesmi akar meg egy fillerjebe sem 
keriil, ha elegge talalekony az illeto, es 
kedveli a „komolyabbik” zenet. Mert 
ez a kovetkezo es sulyos problema a 
HIFI-vel. Az otthoni HIFI-cuccon 
ugyanis tobbnyire „nem megy at” sem¬ 
mi mas, esakis a popzene, es sajnos, 
fennakad rajta - az egyik, egyebkent 
kivalo kepessegu, memok munkatar- 
sam szerinti - a „rovarirto” komolyze- 
ne, avagy kedvenc zeneszem szerint a 
„szomoruzene”. A nepzenenel pedig - 
keves kivetellel - szinte mindenki ki- 
kapcsolja a HIFI-t. 

Ha azt vizsgaljuk, hogyan is lehet 
eljutni a tiszavirag eletii, gyakorta esu¬ 
pan ricsajnak tuno konnyuzenetol a jo- 
val melyebb es maradandobb elmenyt 
nyujto, komoly szellemi tartalommal, 
igazan mely erzelmekkel telitett ko- 
molyzenehez, avagy a sok ezer eves 
gyokeru, osi emberi ertekeket kepvise- 
16 nepzenehez, akkor vissza kell nyul- 
nunk a multba, mintegy 2-3000 ev ta- 
volaba, hogy eleink ugyan hogy is csi- 
naltak ezt? Mert oseink nagyon mas- 
keppen csinaltak. 

Egyuttal nehany osregi, de manap- 
sag is dobogos pelda alapjan megvizs- 
galhatjuk azt is, hogy az akusztika tu- 
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1 kollion (torabbi nezotfr, gorog) 

1 kollion (nezoter bOvites, romai) 
a diazoma (ovgydru. nezoten kozlekedo) 
4 orkhesztra (a kOrus helye) 

5l proszkenion (tamaszcsamok) 

6 szkene (jatekter, szinpadhaz. ajtokkal) 

7 paradosz (kozlekedo, bejarat) 


a prohedria (ulessor diszulesekkel) 
a thymele (a kdrusvezetd helye) 
IQIogeion (a beszelo helye) 

11. Dionuzosz oltar 


2. abra. Az ogorog szinhaz tipikus felepitese (Epidaurosz) 


domanya hoi es hogyan jott letre, es ma 
hoi is tart. 

Akusztikai etalon: az ogorog 
szinhaz 

A gyakorta tabortuz melletti, teljesen 
kozossegi, spontan vagy vallasi okok- 
bol, a szigorubb vagy vidamabb istenek- 
nek aldozatkeppen bemutatott enek, zene 
es tanc sokezer eves hagyomanya mel- 
lett valamikor kialakult egy olyan mu- 
faj, amelyben egyszer csak eloadok 
nyujtottak zenei elmenyt a nezok , illet- 
ve a hallgatosag szamara. Ez a jelen- 
seg, vagyis a szinhaz mint szolgaltato 
kialakulasanak hosszu es osszetett fo- 
lyamata talan legjobban az okori Go- 
rogorszag teruleten figyelheto meg, es 
az ott tortentek alapjan elemezheto. 

Nem meglepo, hogy a legtobb 
ilyesfajta, vagy akarcsak nemileg is ha- 
sonlo mai, kozossegi elmenyt szolgalo 
mesterseges eloadoter roppant sok 
reszleteben hasonlit a legkevesebb 
mint ket-, ket es fel ezer eves gorog 
szinhazra, legyen szo akar egy hang- 
versenyteremrol, a Puskas stadionrol 
vagy egy amerikai baseball stadionrol. 

A kiilonfele nepekncl es a kiilonfele 
vallasoknal az istenek osi tiszteletehez 
mindeniitt valamely latvanyos kozos¬ 
segi es vallasi ritusok kotodtek, ame- 
lyek tobbnyire valamifele kultikus he- 
lyen torteno, helyi szokas szerint ren- 
dezett, ritual is tevekenysegben nyilva- 
nultak meg. Ez volt a szinhaz (es sport- 


stadion) kialakulasanak elso lepese, 
amelynek az eloado ter, azaz a latvany 
mellett a legfontosabb fizikai eleme az 
akusztika volt, mert az esemenyt min- 
denki jol latni es jol hallani akarta. 

A kezdetben egyszeru, egyiittesen 
vegzett ritualis tevekenyseg (kortanc, 
enek) idovel atvaltott egyfajta szolgal- 
tatas-rendszerbe, amelynek voltak ki- 
sebb szamban aktiv gyakorloi, eloadoi, 
peldaul papok, hivatasos tancosok, na- 
gyobb szamban pedig - joreszt passziv 
- nezoi. Ebben az idoszakban a kozos¬ 
segi ter meghatarozott strukturava ala- 
kult at, ahol a nezoter mar elkuloniilt a 
vallasos szolgaltatast (eloadast) nyuj- 
tok teriiletetol, jellemzoen peldaul az 
oltartol es hamarosan a tovabbiakban 
letrejott egyeb, mondhatni, szinhazi 
epitmenyeitol. A folyamat, azaz a szin¬ 
haz kialakulasa jellegzetes lepesekben 
haladt elore. 

A gorog nepeknel az archaikus kor- 
szakban a szinhaz ose egy kor alaku, le- 
taposott tanchely volt, az orkhesztra. 
Ezt akkoriban es elsosorban azert hoz- 
tak letre, hogy Dioniiszosz, a bor is- 
tene tiszteletere foleg termekenysegi 
tancokat, illetve karenekeket adjanak 
elo. A nezok - a tereptol fuggoen - ko- 
riilalltak az orkhesztrat es igy figyeltek 
az eloadast. 

Ez a formacio az emberiseg legelso 
es legegyszerubb szinhaza volt, van es 
meg lesz is, tovabba eletkorfliggetlen 
(pi. barati tabortuz, uttorotabor stb.) es 
korszak- es helyfuggetlen (pi. barmely 


eskiivo, lakoma, hazibuli stb. tancrend- 
je, barmikor, barhol). 

Az elso szinhaz kialakulasa azzal 
kezdodott, hogy az orkhesztra helyet a 
hagyomany rogzitette, es a hozza veze- 
to ritualis ut (a kesobbi oldalbejdrat) is 
nevet kapott, ez volt a paradosz. Ezen 
az utvonalon az erkezes sorrendje is 
mar elo volt irva, es fiiggott ez erkezok 
tarsadalmi rangjatol. Egyebkent nem 
mindig kell tul messzire menniink az 
ogorog nevek elemzesevel, most pi. 
eleg egy katonai paradera, a diszelgo 
bevonulasra gondolnunk. 

Mivel pedig a ritualis eloadasokhoz 
hamarosan kellekeket is hasznaltak az 
eloadok, az orkhesztra deli reszenel, az 
ut mellett, epitettek egy tarolohelyi- 
seget, egy fabodet, a szkenotheket , 
amelyben az eloadashoz sziikseges kel¬ 
lekeket taroltak (lasd: a falra erositett 
tarolohely osi neve a teka). 

A kezdetleges fa epitmeny, azaz 
raktar az idok soran egyre kevesbe volt 
kepes ellatni a feladatat, noha a legko- 
rabbi idoktol kezdve az eloadasok egy¬ 
fajta diszes hatter enek a szerepet is be- 
toltotte. Mivel ezt a gyakori hasznalata- 
bol es a kivitelebol kovetkezoen allan- 
doan, gyakorlatilag evente fel kellett 
ujitani es hamarosan bovitesi igeny is 
keletkezett, a mellso reszen kiegeszitet- 
tek egy eloepitmennyel (bovitmeny- 
nyel), amelynek szkene lett a neve, es 
amely eloszor szinten fabol kesziilt. 

Am mar az Kr.e. 5. szazadtol kezd¬ 
ve a szkene a fanal nyilvan tartosabb 
kobol kesziilt, es vegiil hamarosan 
emeletes, elore nyiilo oldalszamyakkal 
rendelkezo, jelentos epitmeny lett (2. 
abra, 3. abra). Az eloadasok stilusa 
ezzel meg is valtozott, ugyanis a tovab- 



3. abra. Az epidauroszi szinhaz ma- 
dartavlatbol 
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4. abra. Akusztikai korrekciot szolga- 
16 vazak egy okori szinhazban 


biakban az epitmeny szerepe kiboviilt, 
es a szineszek ezen az epitmenyen, an- 
nak egyre szaporodo emeletein jatszot- 
tak. 

Az idok soran az epitmeny konst- 
rukcioja tovabb fejlodott, es a helle- 
nisztikus korban a mar meglevo hatter 
ele egy oszlopos, foldszintes eloepit- 
meny keriilt, a proszkenion , es innentol 
kezdve mar ezen folyt a szinjatszas, a 
mogotte levo epiilet homlokzatan levo 
nagy nyilasok, a thuromdk segitsege- 
vel. Mindez akusztikai szempontbol 
nem volt teljesen veletlen, sot, megha- 
tarozo volt. Ez a fokozatos epitmeny- 
atalakitas egyreszt a szineszi jatek jo 
Idthatosagat szolgalta, tovabba - 
Helmholtz elott ketezer-valahanyszaz 
evvel - a nyilasokban, illetve azok kor- 
nyeken elhelyezett hatalmas cserepva- 
zak (amforak) vagy bronz edenyek mint 
akusztikai rezonatorok szolgaltak az 
eloadas jobb hallhatosagat. Sziikseg 
eseten a vazakba hamut is tettek, ezaltal 
befolyasolva a rezonator akusztikai tu- 
lajdonsagat, pi. a csillapitasat, hangola- 
sat, az utanzenges merteket (4. abra). 

Erre a rezonator-dologra azert is er- 
demes kiilon figyelmet forditani, mivel 
hazank majd teljes tortenelmen vegig 
vonul a hasznalata. Szegeny Helmholtz 


nagyot csodalkozna manapsag, akar 
egy restauralt, koros pecsi mecsetben, 
akar a mostansag epiilt MUPA-ban ha 
koriilnezne... Mindkettorol ejtiink meg 
nehany szot. 

Amint arrol korabban emlites tor- 
tent, a szinhaz eloszor csupan egy leta- 
posott, kor alaku teriilet volt, amelyet a 
nezok koriilalltak. Kesobb a jobb latasi 
viszonyok erdekeben olyan helyet va- 
lasztottak az igencsak latvanyos es 
hosszadalmas Dioniizosz iinnepsegek 
helyszineiil, ami valamely hegy vagy 
domb mellett fekiidt, igy a nezosereg a 
domboldalrol, kisse felulrol, jobban 
latta az esemenyeket. 

A hosszadalmas, esetenkent akar 
egesz napos eloadasok, vallasi unnep- 
segek kenyelmesebb megtekintesere 
utobb a domboldalon acsolt padokat 
vagy szekeket helyeztek el. 

Kesobb ezeket igenyesebbre es tar- 
tosabbra keszitettek azaltal, hogy ko- 
lapokbol epitettek, vagy a domboldal 
sziklaibol vestek ki iilohelyeket, es igy 
jott letre a theatron , azaz nezoter. Jobb 
lathatosag es hallhatosag erdekeben a 
theatron a felkomel nagyobb szogben, 
patko alakban vette koriil az or- 
khesztrat. 

A nezoter fokozatosan egyre na¬ 
gyobb es epiteszetileg egyre kompli- 
kaltabb lett, ahogy a szinhazi eloadasok 
iranti igeny is novekedett az evszaza- 
dok soran. A nezoter legelso szeksorai- 
ban idovel a papsagnak es az elokelose- 
geknek keszitettek kiilon diszes iilohe- 
lyeket, es a kovetkezo szeksorok is a to- 
vabbi elokelosegek reszere voltak 
fenntartva. 

A szeksorok jobb megkozelitheto- 
seg erdekeben a nezoteret kiilonfele 
rendeltetesii szektorokra osztottak, 
amelyeket lepcsosorokkal es kozleke- 
dofolyosokkal valasztottak el. A fero- 
hely novelese erdekeben pedig elobb, 
utobb tovabbi sorokkal es szektorokkal 
toldottak meg a nezoteret. 


Az okor leghiresebb es legepebben, 
akar uzemeltetesre manapsag is alkal- 
mas modon megmaradt szinhaz a Kr.e. 
III. szazadban epiilt Epidauroszban, 
ahol jol megfigyelheto a nezoter minta- 
szerii, logikus felepitese. (Itt kell meg- 
jegyezniink, hogy az osszes, korabeli 
epitesu gorog szinhaz igen hasonlo fel- 
epitesii, illetve a kesobbi romai szinha- 
zak is ezt a format kovettek. De ves- 
siink egy pillantast a Puskas stadionra 

is...). 

A szinhazat bo szaz evvel ezelott 
tartak fel, es az asatast vegzo regeszek 
nagy meglepetesere, kivalo allapotban 
maradt fenn az epitmeny. 

Epidauruszban az elso, legkorabbi 
epitesu szinhazi szektor, a kollion ko- 
bol faragott szeksorai a domboldalra 
futnak fel, es az iilohelyei ott egy husz 
reszre osztott kor egymas melletti 12 
szeleteben helyezkednek el. Igy vegiil 
az egymas folotti 34 sorban, 12 szek- 
torban kialakitott iilohelyek osszes- 
segiikben patkoszerii format alkotnak. 

A nezok szamanak novekedtevel a 
nezoteret utobb bovitettek. Az ujabb, 
kesobbi epitesu kolliont ezen regebbi 
folott alakitottak ki, kisse fentebb a 
domboldalban, szinten patkoszerii for- 
maban, mindossze 21 szeksorral, de jo- 
val nagyobb teriileten. A ket patkot egy 
kozlekedesre szolgalo, szelesebb ov- 
gyuriivel, diazomaval fent is, lent is ha- 
taroltak, valasztottak el egymastol, ami 
az immar tekintelyes tomeg mozgasat 
segitette elo. 

Az ujabb, felso szektor sorai egy 40 
reszre osztott kor 22 szeleten teriilnek 
el. A szeleteket a foldszintrol a nezoter 
teljes magassagaig felfuto, keskeny 
lepcsooszlopok tagoljak, valasztjak el 
egymastol. Az epitmenynek a dombol- 
dalbol mar hatarozottan kinyulo, jobb- 
es bal oldalat egy-egy tamfal tamasztja 
meg, a legszelso szeksorok menten 
egy-egy teljes magassagu, szeles lep- 
csooszloppal. 



5. abra. Ogorog szinhazi szocsoves maszkok 


RT EK'16 


35 










6. abra. Epidaurosz - ma, az eloadasra varva 


Mara az idok soran a szinhazat az 
idojaras es a kisebb foldrengesek meg- 
viseltek ugyan, de az 1880-as evek ta- 
jan vegzett regeszeti feltaras utan - 
ahol sziikseges volt - a seriileseket ki- 
javitottak, a hianyokat potoltak, es elo- 
adasok tartasara ismet alkalmassa tet- 
tek. 

Ha valaki megtekinti az epidauruszi 
szinhazat akar epiteszkent, akar laikus- 
kent is, mesterinek, csodalatra melto- 
nak fogja talalni a gorog epiteszek 
munkajat. Es akkor meg nem emlitet- 
tiik a szinhaz lenyugozo akusztikajat! 

A szinhaz 118 meter atmeroju, a ka- 
kasulo a szinpadhoz kepest mintegy 20 
m magassagban es attol mintegy 50 m 
tavolsagban van. 

Az akusztikai szakemberek ( Nico 
Declercq es Cindy Dekeyser ; atlantai 
Georgia Technikai Intezet) szerint a 
szinhaz akusztikajanak titka a nezoteri 
iilessorok lepcsozetes elrendezeseben 
rejlik. Szamitasaik szerint ez a szerke- 
zet tokeletes akusztikai szurokent mu- 
kodik, mivel elnyomja az alacsony 
frekvenciaju hangokat, amelyek a hat- 
terzajok fo osszetevoi, kozben pedig 
tovabbitja a szineszek magas frekven¬ 
ciaju hangjat. A kutatok azt gyanitot- 
tak, hogy a valodi valasz valamikeppen 
kapcsolatban lehet azzal, ahogyan a 
hullamos felszinek visszaverik a hang- 
hullamokat. megmertek, hogy a szin¬ 
haz koszekeinek sorai mikeppen befo- 
lyasolhatjak a roluk visszaverodo han¬ 
gokat. Kideriilt, hogy az 500 Hz-nel 
alacsonyabb frekvenciaju hangok sok- 
kal tompabbak, mint az ennel maga- 
sabb frekvenciatartomanybol erkezok. 

Idovel az eloadas alatt hasznalatos 
kellekek tara is szaporodott, amelyek 
koziil a leglatvanyosabb volt az emelo- 
szerkezet, a mechane (voltakepp az 


emelodaru ose), amellyel - az igenyek 
szerint - vagy a diszleteket, vagy a sze- 
reploket mozgattak, de leginkabb azon- 
ban az is tent jatszo szineszt emeltek a 
szinpadra. A szo eredeti jelentese: isten 
a gepbol. 

Innen szarmazik a deus ex machina 
nevu eposzi kellek is: az isten az, aki 
kozbenjarasaval vegiil megoldja a 
helyzetet, vagy a bonyodalmakat. 

Az eloadasok soran egyre fonto- 
sabb lett a szineszek szemelytelenitese, 
amelynek tobb oka is volt, illetve ered- 
menye is lett. A korabeli darabokban 
szamos isten is szerepelt, ezek kozott is 
legtobbszor a bor istene, Dionysos, es 
tiszteletbol az isteneket megszemelye- 
sito szineszek arcat illendo volt - resz- 
ben vagy egeszen - eltakami, tovabba 
egyeb kellekekkel (venyigevel, rep- 
kennyel, szarvakkal, allatborokkel stb.) 
feldisziteni. 

Masreszrol akkoriban a noi szere- 
peket is ferfiak vagy kisfiuk jatszottak, 
mivel a nok nem lehettek szineszek, es 
ezert minden szinesz szemelytelenites 
celjabol alarcot viselt. Az alarcok ki- 
alakitasa hamarosan igen jellegzetesen 
tulhangsulyos, mondhatni erosen, tavo- 
labbrol is jol felismerhetoen eltorzitott 
volt, es jellemezte az alakitott karak- 
tert. Masreszrol pedig a szaj koruli 
reszt jelentos nagysagura es tolcseresre 
keszitettek, amely mintegy az akuszti¬ 
kai tolcser, a szocso szerepet toltotte be, 
fokozva a szinesz szavainak erthetose- 
get, vagy enekenek hangerejet (5. ab¬ 
ra). A szinpadi alarc ugyanekkor lehe- 
tove tette, hogy egy szinesz akar tobb 
szerepet is eljatszhasson egy darabban. 

Nem pontosan ugyanez, am megis 
hasonlo szerepe volt a szineszek altal 
viselt magas talpu ciponek, a kothor- 
nos-nak, ezaltal magasitva, s jobban 


lathatova teve a szineszt. Az emlitett 
ket utobbi megoldas elosegitette, hogy 
a leghatso uleseken helyet foglalo ne- 
zok is jol lathassak, hallhassak, mi tor- 
tenik a szinpadon. 

Miutan az okorban igen sok szinhaz 
epult, rengeteg tapasztalat halmozo- 
dott fel az evszazadok soran, amelyek 
koziil is a legfontosabbnak bizonyultak 
az akusztikai tapsztalatok. Ezek vegiil a 
ma embere szamara szinte a csodaval 
hataros szintet ertek el, es az a nehany 
okori szinpad, amely majdnem kivalo 
epsegben veszelte at az evszazadokat, a 
mai nezoket szabalyosan elkepeszti 
akusztikajaval. 

Ezen szinhazak koziil is az egyik 
legcsodalatosabb a fentebb mar emli¬ 
tett, Kr.e. 230-ban epitett epidauroszi 
szabadteri szinhaz (6. abra). A fenyke- 
pen egy nyaresti, antik temaju (Szo- 
phoklesz: Oedipus kiraly) szinhazi elo¬ 
adas kezdete elotti pillanatokat lathat- 
juk, mintegy 12 000 nezovel. 

A gorog szinhazakban mar bo ket- 
ezer eve minden, akkoriban megvalo- 
sithato alapveto technikai es akusztikai 
tenyezo jelen volt, es igen nagyszamu 
nezo igenyeit volt kepes kello szinten 
kielegiteni. 

Raadasul ezek a szinhazak nehany 
dolgot illetoen zsenialisak voltak, es 
epitoik nehany vonatkozasban messze 
sokkal tobbet tudtak, mint a mai atlagos 
szinhazak epitoi. Egesz pontosan: az 
emberi lelekrol tudtak sokkal tobbet, 
mint azt gondolnank, es ezen tudasukat 
fel is hasznaltak. 

Epidaurus es az Asklepios szentely 
Kr.e. 340 koriil mar nepszertl , hires te- 
rapids gyogyitd helynek szamitott. Az 
orvostudomany akkori tudasa szerint a 
gyogyitas celjaira bevontak a gyonyoru 
taj adta lehetosegeket, igy a nyugalmat, 
a komyezo hegyek csodas, lagy vona- 
lait, a buja termeszeti taj szepseget es a 
szamos forras es patak nyujtotta kelle- 
mes komyezetet. Mindezek a kiilonfele 
mentalis betegsegek szamara csodas 
gyogyszert jelentettek, es amely hatast 
a terapia fontos reszenek tekintett v/- 
dam szinhazi elmenyek csak fokoztak. 
A sikeres gyogyulasok pedig a hely 
igen jo hiret keltettek. 

Az igazsaghoz tartozik, hogy a hely 
varazsa azota sem igen valtozott. Cso¬ 
das szepsegu leander-ligetek, a viragok 
boditoan tomeny, varazslatos illata, a 
rendkiviili, hatalmas, ligetszeru kor- 
nyezet manapsag is megteszi a hatasat a 
latogato pszihejere, ha eppen nem a 
legzsufoltabb idoben tesziink Epida- 
uroszban egy pihenteto latogatast. 
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7. abra. Jakovali Hasszan dzsamija 
(Pecs, Rakoczi ut 2.) 


Maga a szinhaz pedig az a csoda, 
amit a mai tudasunkkal, akusztikai is- 
mereteink birtokaban es fuliink szerint 
sem akarunk elhinni. Uliink a szinhaz 
legfelso soraban, fenn, a kakasiilon, es 
hallgatjuk, hogy odalenn, mintegy 
70-80 meterre tolunk az idegenvezeto 
ismerteti a szinhaz tortenetet es jellem- 
zoit. Aztan hamarosan rajoviink, hogy 
tenyleg hallgatjuk es megertjiik az ide- 
genvezetot, a nem eppen csekely tavol- 
sag ellenere is, es ez valojaban nem is 
annyira magatol ertodo jelenseg. Aztan 
csak neziink magunk ele a 12 ezer sze- 
melyes szinhazban, es az osi gorog 
akusztikai tudomany tisztelete es a cso- 
dalkozas az, amit erziink. Budapesten 
mar a 2-3 ezer szemelyes eloado-terek 
ezer problemaval kiizdenek. Aztan 
amikor az idegenvezeto a thymelere (a 
kor alaku szinpad kozepen levo kore) 
ejt egy penzermet, megindultan hall¬ 
gatjuk odafentrol, a kakasiildrdl az er- 
me koppanasat a kovon, majd porgese- 
nek hangjat, es vegiil utolso csendiile- 
set, amikor is az erme elfekszik a ko¬ 
von. 

Ha pedig az ember raall a thyme¬ 
lere, es beszelni kezd, az a fura benyo- 
masa tamad, hogy egy teremben beszel 
- a szabad eg alatt, egy domb toveben. 
Es a csaladja valaszol, beszelgetiink, es 
akusztikai szempontbol olyan az egesz, 
mintha csak par lepesre allnank egy- 
mastol, es nem pedig 70-80 meterre. Es 
az egesz ugy hihetetlen, ahogy van. 

Mi kellett egy ilyen szinhaz felepi- 
tesehez? Sok ko, kalapacs es veso, sok 
munkas kez - es vegtelen sok akuszti¬ 
kai tapasztalat. Aztan beiilok a sztar- 
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epitesz (aki irodahazat epitett a belva- 
rosi kozterre garazs nelkul, tetotol tapig 
iiveg fallal, a globalis felmelegedesre 
varva) egy mai, zart terii eloadoterme- 
be, es szenvedek az akusztika hianyos- 
sagaitol. Hallgatom kivalo, kedvenc 
zongoristankat, es kozben az a benyo- 
masom, hogy valaki egy jo vastag pok- 
roccal letakarta, becsomagolta a zongo- 
rat. Pedig volt a sok ko, kalapacs es ve¬ 
so, sok dolgos kez mellett - pluszban - 
legalabb ket evezrednyi tovabbi tapasz¬ 
talat az akusztikai tudomanyok teren, 
tanitjak is nagy lelkesedessel, magas 
szinten, volt lezeres kisminta meres, 
csucs-szamitogep es szuper akusztikai 
program minden mennyisegben, erze- 
kelok, meromikrofonok tipusra es faj- 
tara garmadaban, es megis csak ez jott 
ossze. Atepites es akusztikai javitasok 
utan is. Akkor mi is hianyzott itt a jo 
vegeredmenyhez? 

Ebbe az epiiletbe sem teszem be 
tobbet a labam. A zeneszek sem tiile- 
kednek a meghivasokert. 

Aztan ami majdnem ugyanaz, az 
megsem ugyanaz. Felulrol megtekint- 
jiik a szinhaz felepiteset, szerkezetet, 
nagyon ismerosnek tlinik, megpedig 
sokkal kozelebbrol terben es idoben. 
Eleg, ha megtekintjiik a Puskas stadi- 
ont, ami nem mas, mint ket darab, egy- 
masnak forditott gorog szinhaz... nagy- 
jabol. Es majdnem. 

Aztan 1965 nyaran megerkezik Bu- 
dapestre Louis Armstrong es zenekara, 


es a nepek - a szerzovel egyiitt - szinte 
megszallottak lesznek, es mindenki ott 
akar lenni a stadionban. 

Nemi huzavona utan megkezdodik 
a koncert, annyi ember elott, amelyet 
sem elotte, sem utana nem latott a stadi- 
on, es meg Armstrong is jelezte, hogy 
ekkora kozonsege - rajtunk kiviil - 
meg csak Ganaban volt. 

Es bekovetkezett a morgas es a fli- 
tyules az elso gyors iitemu szam utan. 
Mert a gyatra akusztika kimutatta a fo- 
ga feheret. A gyors iitemu zene, jo nagy 
kesleltetessel visszaverodve a stadion 
kiilonbozo belso falairol, osszekeve- 
redve a helyi hangositas EAG hangosz- 
lopairol erkezo, semmifele zenevel 
szinkronban nem levo hangokkal, ere- 
dokent egy zagyva, kellemetlen, feldol- 
gozhatatlan hanghatast eredmenyezett, 
es a hallgatosag hangos elegedetlense- 
get vonta maga utan. Pedig igen nagy 
volt a hasonlosag az epidauroszi es a 
budapesti epitmenyek kozott, legalabb 
is nagyjabol... 

Armstrong tapasztalt zenesz volt, es 
hamar rajott, mi a teendo. Ettol kezdve 
leginkabb szep lassu zeneket jatszott, 
es az akusztikai hibak a tovabbiakban 
alig voltak eszlelhetok. 

Jonnek a torokok! 

Eltelt nehany evszazad, es azt hinnenk, 
hogy nem tdrtent semmi az akusztika- 
ban. Tevedtiink. Szep csendben alkal- 



8. abra. Jakovali Hasszan dzsamija, Pecs. A pottyok a falon (fent, 19 darab) a 
Helmholtz-rezonatorok szajnyilasai, meg a torok idokbol 
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9. abra. Malkocs bej dzsamija, Siklos 

mazott tudomany lett ott, ahol sziikseg 
volt ra, es ahol komolyan vettek (7-11. 
abra). 

Hermann von Helmholtz kivalo el- 
me volt, csak kisse keson sziiletett. 
Avagy Europa hallasaval volt nemi 
problema. Ezt nalunk elsosorban a 
mohacsi vesszel kapcsolatban lehetne 
idobelileg a helyere tenni, mert hat ami- 
kor a torokok - kisse sokan - latogato- 
ba jottek, egyebek mellett hamarosan 
sajat stilusukban kereszteny templo- 
mok atalakitasaba, illetve uj dzsamik, 
mecsetek epitesebe kezdtek. A kisse 
hosszadalmas tartozkodas utani tavo- 
zasuk soran emlekbe hagytak sza- 
munkra nehany sajatos, es akusztikai 
szempontbol igencsak figyelemre mel- 
to epiiletet, akusztikai megoldast. Erre 
a kihivasra azonban Europa nem 
valaszolt. 

Ezen epuletek kiilonfele elneveze- 
su, tobbsegiikben kupolas kivitelu 
templomok voltak, amelyekben azon¬ 
ban egy picivel tobb tudomany volt el- 
rejtve, mint azt az elso pillantasra gon- 
dolni lehetne. 

Ha kello figyelemmel vizsgaljuk 
azon nem tul nagyszamu, de epen ma- 
radt, vagy erto kezek altal szakszeruen 
restauralt dzsami, mecset stb. elneveze- 
su objektumokat, akkor elcsodalkozha- 
tunk. Jott hozzank, a „muvelt nyugatra” 
egy meglehetosen eroszakos es barbar- 
nak mondott nep, es tavozas utan nem 
csupan bajt, banatot, pusztulast hagyott 
maga utan, hanem a nehany kivalo, ma- 
napsag is hasznalatos furdo mellett sza- 
mos, jol mukodo Helmholtz-rezonatort 
is itt felejtett. Az egyik dzsamiban vagy 
otven darabot szamlaltam meg. 


11. abra. Malkocs bej dzsamija, Siklos. A rezonator-lyukak zomet a fa diszit- 
meny takarja, az egyetlen jol lathatot a nyil mutatja 


Volt nemreg egy idoszak, amikor a 
restauralas alkalmabol a komuves 
szaktars parancsba kapta, hogy azokat 
a likakat a falon marpedig sarazza be, 
mert az ott csunya. Ettol kezdve a torok 
epitmenyben varatlanul szoertesi gon- 
dok keletkeztek, az epitmeny pedig 
szerfelett kongani, visszhangozni kez- 
dett, csak ugy. Es aztan a vegen a besa- 
razott likakat ki kellett bontani, es ettol 
az akusztikai viszonyok normalizalod- 
tak. Es volt nagy csodalkozas. 

A torok epiteszek ugyanis felismer- 
tek, hogy az epiteszetileg nem kiilono- 
sebben feldiszitett, cifrazott, mondhat- 
ni kisse sivar templomaik sima falai a 
maguk nemes egyszerusegeben igen 
kellemetlen akusztikai hatasokat ered- 
menyezhetnek. Az epitmeny beliil fe- 
leslegesen kong, zeng, es nem ertheto- 
ek a felolvasott Koran szavai sem. 

Viszont a torokok ugyanekkor azt is 
nagyon jol tudtak - mar nagyjabol a 
mohacsi vesz idejen is - hogy a helyi- 
seg kello modon csillapithato, akuszti- 
kaja nagyon jol javithato, rendbe tehe- 
to, ha az epitmeny falaiba szamos, ha- 
muval (reszben) toltott korsokat epite- 
nek be. 

A korsoknak a beepites utan csak a 
szaja lathato (8. es 11. abra), egy-egy 
lyuk a falon, viszont a korsok mukode- 
se kifogastalan marad, amint ezt a re- 
gi-uj hatast Helmholtz nehany evsza- 
zaddal kesobb, 1863 koriil fel is fedezte 
egy kiserlete kapcsan. A rezonator mu- 


10. abra. A Helmholtz-rezonator («) 
mukodeset bemutato oktatasi esz- 
koz a XIX. szazadbol 

kodeset bemutato, korabeli iskolai 
szemlelteto eszkoz a 10. abran lathato. 

A szerzonek a kozelmultban alkal- 
ma nyit Pecsett es komyeken nehany 
ilyen torok epitmenyt megtekinteni es 
azokban az idegenvezeto szavait meg- 
hallgatni, es ezen teszt alapjan a kora¬ 
beli torok megoldast pofonegyszerii- 
nek es nagyszerunek minositeni, noha 
ez nem volt szamara varatlan, mivel ki- 
fejezetten ezek meghallgatasa vegett is 
ment oda. Es lehetett strigulazni, hogy 
a multkor Eipidauros is, es most ez is 
stimmel. De ez igy van rendben. 
Nezelodjiink tovabb! 

Aztan jott a kettes metro 

A magyar embemek marpedig kell a 
fbldalatti villamos, mai neven metro, 
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A ket betonkupola akusztikailag 
iigyesen megvalasztott pozicioja, gor- 
biilete, azaz mernoki konstrukcidja 
ugyanis kivaloan alkalmassa tette az 
epitmenyt arra, hogy osszegyujtse az 
alatta athaladok, az epitmenyen bent 
dolgozo munkasok es gepeik, teve- 
kenysegeik minden zorejet, zajat, 
hangjat, es hatalmas koncentracioban, 
csorgovisszhang jelleggel, a kupola 
akusztikai gyujtopontja komyezeteben 
mindezt visszasugarozza. Ez a gyujto- 
pont pedig igen kozel volt az atlagos 
termetii, magassagu, alio vagy a kupola 


12. abra. A tiszavirag eletu Nepstadion Metro Vegallomas a ket kupolaval 


ha „akarmi is lesz”. Aztan jott a hazai 
munka es szorgalom eredmenye, a ket- 
tes metro es annak - korabeli! - egyik 
vegallomasa , amelyet a leanykori ne- 
ven Nepstadion nevii sportintezmeny 
melle terveztek, kepzeltek, meg akkori- 
ban. 

Hatalmas sikerkent konyveltek el 
az illetekesek, hogy elkesziilt a vegal¬ 
lomas betonszerkezete. Aki latta, un- 
dorral felrefordult, aki volt is benne, ar¬ 
ra gondolt, hogy hamarosan beleoriil, 
ha ebben az epitmenyben kell jarkalnia, 
akar naponta tobbszor is, utaskent. 
Ugyanis, ha nem gondolkozunk, az 
„akarmi” mindig bekovetkezik. 

Amikor ilyesmi tortenik, az ember 
arra gondol, hogy ugyan mit is csinal- 
tak Kr.e. 340 koriil a gorogok, mielott 
nekialltak egy - amint ez kiderult az el- 
mult ket evezred soran - vilagra szolo 
szinhaz , vagy egyebkent barmi epitese- 
nek. Egy dologban biztosak lehetiink: 
gondolkodtak , tovabba az addig ossze- 
gyujtdtt tudasukat, szakertelmiiket fel- 
haszndltak az epitkezes soran. 

Igy most mar az elozo mondatban 
egyuttal ossze is foglaltuk, hogy vi- 
szont mi volt az, amit nem tettek a Nep¬ 
stadion Vegallomas akkori tervezoi. 

A 12. abran egy nagyjabol 60 eves 
foto mutatja a kesziilo, es utobb vissza- 
bontott, korabeli memoki-akusztikai 
betoncsodat. A szamtalan izleses, a szo- 
cializmus epitesevel kapcsolatos, majda- 
ni korplasztikak, dombormuvek, freskok 
es mozaikkepek kivlil es beliil hordozoja, 
a ket meses betonkupola elkesziilt. Es a 
ket kupolacsamoknak azon kivul, hogy 
elhetetlen, elviselhetetlen akusztikai kor- 
nyezetet teremtettek altaluk odabent, mas 
bajuk nem volt. 


alatt athalado ember fejenek, fulenek 
terbeli helyzetehez, magassagahoz. 
Aki megelte egy olyan iigyetlen moz- 
dulat akusztikai vegeredmenyet, mint 
egy kalapacs vagy egyeb szerszam, egy 
szal deszka veletlen leejtese a kupola 
alatt, az azt a rovid geppisztolysorozat 
jellegu hangot soha tobbe nem felejti 
el. A jelenseg neve kupolahatas , es bar 
ezt tanitjak, de a tervezo nyilvan ezen 
anyagreszt elfelejtette megtanulni. A 
torokok a kozepkorban jobb tanulok 
voltak: minden dzsami kupola tetejii, 
am kupolahatas nelkiil! 

Igy aztan 1954 utan, a metroepitke- 
zes leallitasa koriili idokben a ket kupo- 
lat visszabontottak, es a helyiikre egy, a 
mai napig alio epiiletet huztak fel. 

Ne higyjiik, hogy a kupolamania 
ugy elmult, hogy el is feledhetjiik. Van 
nekiink sok, szep kulturhazunk, funk- 
cio nelkiil, remes konstrukcioval es re- 
mes allapotban. Ahhoz, hogy valami 
szerephez juthasson egy ilyen terfogat, 
elhetove kell azt tenni, mert a tovabbi- 
akban ezekben nem ermeosztos iinnep- 
segek es vastapsok lesznek a legsurub- 
ben gyakorolt tevekenysegek. 

Itt van peldaul a MOM kulturott- 
hon. Ahhoz, hogy valamit kezdeni le- 
hessen vele, annyi atalakitani valo volt 
rajta, hogy abbol akar le is lehetett 
volna bontani. Teljesen veletleniil az 
egyik tragikus tetel az akusztika volt, 
amelyben valahogy veletleniil volt egy 


13. abra. A csodalatos szepsegu Pecsi szekesegyhaz durva akusztikai hibak- 
kal terhelt. Ezek kijavitasara eppenseggel lett volna ido es alkalom a szamtalan 
epitkezes es atepites alatt 


39 
































kupola is. A bejarat komyeken, ahol a 
legtobb ember elvezheti - az akusztikai 
szakerto szavai szerint - a kupolaha- 
tast. Azt, amit idaig mindenki elvezhe- 
tett eddig, ha belepett a bejaraton. Es 
akkor jott a kiilonfele, nem olcso 
akusztikai csillapito holmi, amivel az 
otven eves kupolahatast lecsokkentet- 
tek. Az eldadoterem is kesz lett, es most 
mar csak funkciot kell hozza talalni. 
Mert hat olyan lett, amilyen lehetett. 

Es nem kell a tdrdkdket annyira 
szidni! 

Egy csodaszep szekesegyhaz 

Emlitettem, hogy nemreg Pecsett jar- 
tunk, kifejezetten varosnezesi es regeb- 
bi, valamint ujabb epiteszeti ertekek 
megtekintese celjabol. Igy egyik celza- 
tos varosnezo utunk soran eljutottunk a 
Pecsi szekesegyhazba is, amelyet meg 
II. Janos Pal papa „basilica minor” 
rangra emelt (13. abra). 

Aztan vegyes erzesekkel tavoztunk 
a szekesegyhazbol. Akkor ugyanis - 
meg elotte egy nappal - mar jartunk Pe¬ 
csett a nehez sorsu, Jakovali Hasszan 
dzsamijaban. Az epitmeny kisse sok 
oda- es visszaalakitast, hozzatoldast es 
visszabontast ert meg az utobbi szaza- 
dokban, mig vegiil 1960-ban megis- 
csak „vissza torokositettek ”, olyannyi- 
ra, hogy immar vallasi celokra is ujra 
alkalmassa tettek. 


Valoban, be is ter idonkent egy-ket 
hivo imadkozni a dzsamiba. Aztan ba- 
rangolasaink soran, par napja, Sikloson 
megtekintettiik Malkocs bej dzsamijat 
is. Mindket torok eredetu epitmeny 
szamomra azt hozta, amit vartam: sza- 
mos lyukat a falakon (7. es 9. abra), bar 
az utobbi epiiletben a lyukak erosen ta- 
karasban vannak a fa diszracsozat mo- 
gott. 

Ennek ellenere a torok rezonatorok 
a hamuval igencsak jol teszik a dolgu- 
kat. Elveztem, hogy a hatalmas dombo- 
rulatii kupolak alatt kifogastalanul es 
csorgovisszhang nelkiil ertettem az ide- 
genvezeto szavat az egyik dzsamiban 
is, ahol sok lyuk volt, es a masikban is, 
ahol valamivel kevesebb volt a celzatos 
rendeltetesu lyuk a vazakkal. 

Ez a teny akusztikailag annyira 
megnyugtato volt, es ugymond, hozta 
onmagat, hogy teljesen gyanutlanul 
leptem be barataimmal a Pecsi szekes¬ 
egyhaz ajtajan, fizetett idegenvezetonk 
invitalasara. A szekesegyhaz fantaszti- 
kusan szep epitmeny, kivul is, am meg 
inkabb beliil. Nyitott szivvel es nagy 
bizalommal mentunk be a csodas 
epitmenybe, am azonnal problemank 
akadt. Ugyanis nem jol hallottuk, pon- 
tosabban nem igazan ertettiik az ide¬ 
genvezetonk szavait. Teny, hogy a 
holgy hangja kisse felenk volt, am amit 
a helyi akusztika varazsolt belole, az 
bizony elszomorito volt. A sokszoros 


visszhang, utozenges es az erthetoseget 
zavaro akusztikai hibagyujtemeny a 
szekesegyhazban toltott ido tulnyomo 
reszeben annyira zavarta a fizetett taje- 
koztatast, ami mar elfogadhatatlan es 
bosszanto volt. 

Bejartuk a szekesegyhaz szamos 
pontjat, es azonban zommel csakis a 
csodalatos epitmenyben gyonyorkod- 
hettiink, szamos fenykepet keszitve, 
am azt, hogy az altalunk megbizott, a 
nekunk rendelkezesre alio idegenveze- 
to ugyan mit is mondott, mirol is taje- 
koztatott benniinket, abbol meg 2-3 
meter tavolsagbol is csak szovegfoszla- 
nyokat ertettiink meg, fent a katedralis- 
ban is es az altemplomban is. Mikoz- 
ben a lepesek, ajtonyitasok, -becsa- 
podasok, tovabbi (foleg kisgyermekes) 
latogatok visszhangzos beszelgetesei 
es altalanos zajongasai nagyszeriien 
keveredtek az idegenvezetonk eloada- 
saval egy altalanos kongo, zengo, zsi- 
bongo, erthetetlen tartalmu zajja. 

Ketsegtelen, hogy a templomot az 
elmult sokszaz ev alatt pusztitotta tatar, 
torok, nemet, kuruc, rac es megbizott 
osztrak restaurator, mialtal paros es pa- 
ratlan evekben rendre ujja kellett epite- 
ni. Am osszevetve a szamos, hires epi- 
tesz (legutobb peldaul Pollack Mihaly, 
Schmidt Frigyes) altal levezenyelt, 
tobbszori allagmegorzesi es szepito at- 
epitesen atesett, gydnyoru szekesegy¬ 
haz (13. abra es 14. abra) akusztikai vi- 
szonyait az egy nappal korabban meg- 
tekintett kozepkori, puritan kivitelu to- 
rok mecsetek kifogastalan hallhatosagi, 
szoerthetosegi viszonyaival, a szekes¬ 
egyhaz allapotat elszomoritonak talal- 
tuk. A szamtalan epiteszeti beavatkozas 
alkalmaval lett volna elegendo ido es 
alkalom az akusztika javitasara. 

Dr. Tarnoczy Tanias , Akusztikai ter- 
vezes” cimu konyveben mar 1966-ban 
megemliti, hogy a kozepkori templomok- 
ban mar alkalmaztak rezonatoros akusz¬ 
tikai korrekciokat, peldaul Daniaban (15. 
abra es 17. abra), Svedorszagban, 
Eszak- es Del-Franciaorszagban, tovab- 
ba a Szovjetunioban is. Ezek utan minek 
kell meg tortennie ahhoz, hogy ez az is- 
meret eljusson a Pecsi szekesegyhaz 
epiteszeti dolgaival idoszakonkent fog- 
lalkozo epiteszekhez? 

Mindamellett rendszeres orszagja- 
rasaink szamtalan allomasan, ha lehet- 
seges volt, nagy erdeklodessel szoktuk 
felkeresni a helyi szep templomokat, 
tekintet nelkiil annak epitesi idejere es 
barmely felekezethez valo tartozasara. 
Ezek a legtobb esetben igen diszes, jol 
karbantartott, vagy esetenkent sajnala- 
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14. abra. A Pecsi Szekesegyhaz altemploma - ha lehet - tan meg jobban vissz- 
hangzik es kong-bong, mint a templombelso odafenn. Alig ertjiik az idegenve¬ 
zetonk szavait, pedig 2-3 meterre allunk tole 
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hamu 


19,5 cm 


15. abra. Ellenpelda: iiregrezonator a 
XIII. szazadban epitett svendborgi 
Miasszonyunk templomanak falaban 

tosan rogyadozo felben levo epitme- 
nyek egy dologban meglepoen hason- 
loan viselkedtek. Akusztikai viszonya- 
ik tobbe, kevesbe tulsagosan egyfajta 
zengo, hosszadalmasan visszhangzo 
akusztikai teret kepeztek, kisebb-na- 
gyobb szoerthetosegi hibakkal. Ez pe- 
dig nem allt osszhangban az epit- 
menyek egyik alapveto celjaval, az 
adott vallas igehirdetesi celjaival. 
Azokban a templomokban, ahol az 
adott felekezet penziigyi lehetosegei 
megengedtek, ujabban az igehirdetest 
kihangositassal, mikrofon- es hangszo- 
ro-rendszerekkel igyekeztek utolago- 
san feljavitani, valtozo sikerrel. Tobb- 
nyire sikeriil meg egy lapattal ratenni a 
hibas akusztikara. 



16. abra. Az aquincumi asatasok so- 
ran 1931-ben megtalalt es utobb re- 
konstrualt romai viziorgona 
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Itt kell idezniink egy profl hang- 
memok, Csintalan Laszlo megjegyze- 
set a Matyas templomrol: (hanglemez 
felvetel szempontjabol) az akusztikaja 
ugyszolvan kezelhetetlen, nehez elfo- 
gadhato hangzast produkalni. 

Mar az igen korai idokben epitett 
templomokban is igyekeztek az isten- 
tisztelet meltosagat nivos zenei kiseret- 
tel emelni, tobbnyire orgona beepitese- 
vel. Erre mar nagyon koran talalunk re- 
geszeti nyomokat is, peldaul Aquin- 
cumban, ahol sikerult meglehetos ep- 
segben feltami egy viziorgonat, illetve 
annak alkatreszeit. 

A hangszer rekonstrualt masat (16. 
abra) a kobanyai Tuzoltd Muzeumban 
(a Katasztrofavedelmi Kozpont Muze- 
umaban) tekinthetjiik meg, ahol ezen - 
kisse a tuzolto fecskendore hajazo kivi- 
telu - hangszer nemileg vekonyka 
hangja is (magnofelvetelrol) meghall- 
gathato. 

A mai orgonak hangja - mar csak a 
telepites szokasos helyenek kovetkez- 
teben is (tobbnyire templom) - erosen 
zengo, hosszasan visszhangzo. Jate- 
kuk, hangzasuk minosege gyakorta 
sokkal inkabb fiigg az epitmeny akusz- 
tikajatol, mintsem a hangszer felepite- 
setol, onallo sajat hangjatol, am egy 
templomban ez meg elfogadhato. 

Zenehallgatas termekben 

A zene barmely mufajanak meghallga- 
tasan, a zene valodi elvezeten rendki- 
viil sokat emel a kornyezet akusztikaja. 



17. abra. Vor Frue Kirke (Miasszo¬ 
nyunk Temploma, Svendborg, Dania) 


annak sikeres vagy kevesbe sikeres ki- 
alakitasa. 

A szerzo elo zene hallgatasa celja- 
bol szamos kivalo, tovabba meg jo, 
illetve szegyenletesen gyenge, csapni- 
valo akusztikaju helyeken megfordult 
mar. Ugyanekkor megallapithato volt, 
hogy a kevesbe dicseretes helyek tul- 
nyomo tobbsege elozene hallgatasara 
meg mindig jobb volt, mint egy atlagos 
meretu, betonfalu, agyonbutorozott la- 
koszoba. A tapasztalatok szerint a lako- 
szobak akusztikailag a lehetseges leg¬ 
gy engebb minosegu lehallgato helyise- 
gek, legterek, az atlagos vagy tipikus 
hibak (pi. kis meretek) mellett meg 
szamtalan, teljesen egyedi, pi. a lakbe- 
rendezesbol eredo akusztikai furcsasa- 
gokkal, pi. zorgo, zenelo mutargyak- 
kal, kiilso zajokkal terhelve. 

Ez azert is sajnalatos, inert a sajat 
epitesu vagy vasarolt hangrendszert, 
HIFI-t ilyen akusztikaju helyeken mu- 



18. abra. A Nepopera, kesobbi neven Varosi Szinhaz, majd manapsag Erkel 
Szinhaz epulete az 1910-es evekben. Az ijeszto kulso kezdetben kirivoan rossz 

akusztikaval parosult 
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evjaratban - (az 1950-es evek vege fe- 
le) maganak a koncertnek a letrejotte is 
nagy eredmenynek szamitott, es az est 
tombolo sikere bizton karpotolta a ze- 
nekart is a veliik megesett meltatlansag 
ellenere is. 

Egyuttal viszont azt is bizonyitotta, 
hogy zenei esemenyt kulturhazban, 
diszteremben es hasonlo tipusu, akusz- 
tikailag nem korrigalt helyisegekben 
megtartani a bukas kockazatat is rejt- 
heti magaban. 


Erkel Szinhaz 
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tehat az ido igazolta az akkori, nem 
minden kockazat nelkiili dontesemet. 

A koncert soran a rossz akusztikai 
koriilmenyek es a „szerv” jelenlete 
mellett a hallgatosag kenytelen volt 
meg elviselni az epiileten beliili jo- 
ves-menest, tovabba a jelentos kiilso 
kozlekedesi zajt is. Azeneszek szamara 
sem lehetett kozombos a megalazo 
helyzet. Mindezek ellenere - abban az 


19. abra. Jol megfigyelhetok az Erkel Szinhaz 1917-es atepitese utan meg to- 
vabbra is megmaradt akusztikai hibakat okozo epulet-reszletek: a meg mindig 
tulsagosan zsufolt nezoter, az oldalerkelyek csorgovisszhangot okozo negy- 
szogletes oszlopai es a tulsagosan sima, hatalmas falfeluletek (archiv foto) 


kodteti tulajdonosa, es tulnyomo reszt 
ezeken a helyeken tortenik az erositok, 
hangsugarzok osszehasonlitasa is, 
amely muveletek soran kapott informa- 
ciok aligha mervadok a vizsgalt tar- 
gyak (pi. erositok, hangsugarzok) teny- 
leges minosegere. 


A semmi helyett valami 


Egy izben, valamikor a ’60-as evekben 
hazankban jart a kivalo cseh klarinetos, 
Pavel Szmetacek, dixieland zenekara- 
val. A muvesz es zenekara koncertjen 
valo reszvetel szamomra szinte kotele- 
zo volt, a birtokomban levo nagyszerii 
LP-jiik alapjan feltetleniil, es szinte 
„minden aron”. 

Ez akkortajt nem is volt olyan egy- 
szerii, mert a koncertre valo bejutas a 
kor szokasa szerinti, szigoru hatosagi 
felugyelet folytan elsosorban nem 
annyira penziigyi problema volt, amint 
ez utobb a helyszinen kiderult. 

A kivalo klarinetos zenekaranak 
fellepesere egy meglehetosen dicstelen 
helyet, egy keruleti tanacs Duna-parti, 
lerobbant, koszos disztermet sikeriilt 
erre a celra a szervezoknek megszerez- 
niuk. Tortent ez annak a jegyeben, 
hogy a dixieland iildozendo, imperia- 
lista mufaj volt akkoriban. Itt jegyez- 
ziik meg, hogy Pavel Smetacek zeneka¬ 
ra, a Traditional Jazz Studio Praha , 
2011 -ben iinnpelte 50. eves fennallasat, 


A kovetkezo evtizedekben a konnyuze- 
nei hangversenyek, elsosorban a jazz 
teriileterol erkezo zenekarok bemutat- 
kozasa celjara az I. vilaghaboru elott, 
1911-ben epiilt Erkel Szinhazat valasz- 
totta ki a politika. 

A Nepopera , majd Varosi Szinhaz , 
utobb Erkel Szinhaz elnevezesu epit- 
meny egy alapjaban hibas koncepcio 
szerint, eleve felresikeriilt tervezes 
mellett, am tulmeretezett, eredetileg az 
orszag legnagyobb, 3167 fo befogado 
kepessegu szinhaztermenek epiilt. 

A kezdettol fogva szamos, foleg 
anyagi termeszetu bajjal kiizdo szin¬ 
haz, amelyben a szinpad meg orgona- 
val is rendelkezett, amolyan szinhazi es 
akusztikai allatorvosi 16 esete volt (18. 
abra). 

A bajok egy kis reszet meg az I. vi¬ 
laghaboru alatt, 1917-ben sikeriilt or- 
vosolni, es ez alkalombol a nezoteret 
2400 szemelyesre csokkentettek (19. 


20. abra. Az Erkel Szinhaz a mai allapotaban, a tovabb ritkitott szeksorokal es a 
falak legutobbi atfestese utan. Meg az 1951-es, Tarnoczy-fele atalakitasok so¬ 
ran akusztikai diffuzorok kerultek az oldalpaholyok es a hatso fal feliiletere, to¬ 
vabba a mennyezetre, es el kellett tavolitani a korabban beepitett csillapito- 
anyagokat azok kedvezotlen hatasa miatt. A foton jol megfigyelheto, szabalyta- 
lanul csikos, a falakra erositett diffuz feluletek 6 cm-es merevitett gipsz lapok- 
bol, fiiggoleges tagolassal kesziiltek, felvaltva alkalmazott domboru es sik fe- 
luletekkel, a regi fal feloli legresben iiveggyapot tomitessel 
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23. abra. Az Erkel Szinhaz manapsag 24. abra. Kongresszusi Kozpont, Patria terem. Igen tetszetos 
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Akusztikailag a legzavarobb voltak 
a reflexiok, „amelyek keletkezeseben a 
fo szerep a hatso fale es a mennyezete 
volt. A visszhangok a kozonseget ke- 
vesbe zavartak, de annal inkabb a szin- 
padon mozgo enekeseket, ill. zenekari 
eloadas eseten a szinpadon felallitott 
zenekar tagjait. A szinpadon tapasztal- 
hato visszhangok a szinhaz telt allapo- 
taban pontosan ugyanugy zavartak, 
mint iires teremben. Nem csoda, ha a 
szinhaz, amelynek egyeb akusztikai hi- 
bai is eppen ilyen kilitkozok voltak, 
szamos rosszul sikeriilt eloadasnak es 
vilagnagysagok bukasanak szinhely- 
eve valt.” ( Tarndczy ) 

Jelentos akusztikai beavatkozaso- 
kat is vegeztek dr. Tarndczy Tamds 
akusztikus memok vezetesevel, pelda- 
ul az oldalfalakon eredetileg kikepezett 
negyzetes keresztmetszetu oszlopokat 
megsziintettek es az oldalfalak es a hat¬ 
so fal durva visszaveroseseit fa es gipsz 
diffuz redozettel csokkentettek. 

A diffuz fal redozete 0,20... 1,20 m 
meretu fuggoleges tagolassal keszult, 
mely szabalytalan alakzatokat foglal 
magaba (20., 21 . es abra), es gondot 
forditottak arra, hogy az egyes elemek 
kozott ne legyenek parhuzamos sikok, 
inert ez ujabb zavaro visszhangok ke- 
letkezeset okozhatja. 

A magas frekvenciaju hangok szo- 
rodasa ellen a nagyobb sikfeliiletek par 
centimeteres, kismeretli tagolast kap- 
tak. Ezek a 6 cm vastag gipsz elemek 
iiveggyapot tomitessel lettek a regi fa- 
lakra felhelyezve. Igy a terem akuszti- 
kaja jelentosen javult. 

A nezoteren fa hangveto beepitese- 
vel atepitettek a proszcenium falat, ki- 


21. abra. Az Erkel Szinhaz diffuz falkikepzesenek profilja az 1951-ben vegrehaj- 
tott atepites utan (Tarnoczy) 


22. abra. Az Erkel Szinhaz nezotere napjainkban. Jol megfigyelheto a Tar- 
noczy-fele akusztikus diffuzorok beepitesi helyzete az oldalpaholyoknal 


abra). Az akusztika javitasa erdekeben 
utobb a boltozat es a nezoter oldalfalait 
parafalemezzel boritottak. Az elso so- 
rok megszuntetese es a szeksorok ko- 
zotti nagyobb hely kialakitasa utan a fe- 
rohelyek szama 2220-ra csokkent, bar 
meg igy is ez maradt Pest legnagyobb 
szinhaza. 

Az allando anyagi problemakkal 
kuzdo szinhazban szamos rokon teve- 
kenyseg folyt, meg variete eloadasok is 
voltak 1932-33-ban, Labriola Variete 
neven. A haboru utan az epiilet 
1946-47-ben filmszinhazkent uzemelt. 


Tobb kisebb-nagyobb beavatkozas 
utan a kovetkezo jelentos atalakitas a 
jobbara csak a nezoteret erinto 1951-es 
atepites volt. Ekkor alakult ki Kauf- 
mann Oszkar tervei alapjan a nezoter 
mai formaja. 
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alakitottak az akusztikailag ma is meg- 
hatarozo es tetszetos, gipsz ives fal es 
mennyezet tagolast. 

Tovabbi atalakitasok tortentek meg 
1962-ben, de a terem hangzasvilaga lgy 
is hagy kivannivalot maga utan. Az Er- 
kel Szinhaz legutobbi, az akusztikat 
nem erinto atalakitasat es belso atfeste- 
set megelozo nezoterenek kepe a 20. es 
a 22. abran lathato. 

Elkepzelheto, hogy egy alapos, a 
bajokat reszletesen felderito meresso- 
rozat utan lehetseges lenne - az ujabb- 
kori lehetosegek birtokaban - az orszag 
legnagyobb befogado kepessegu szin- 
haztermenek a hangzasat tovabb javita- 
ni. A szinhaz jelenlegi akusztikai viszo- 
nyai, ugymond, elfogadhatok, nem iga- 
zan zavarok. Ezt a szerzo azzal is ala 
tudja tamasztani, hogy tobb mufajban 
is szamtalan eloadast latott, hallott az 
Erkel Szinhazban, eppen operaberlete 
is van a 2015/16-os evadra, es nem a 
meg elfogadhatoan kishibas akusztika- 
ra emlekszik vissza, hanem pi. Oscar 
Peterson varazslatos zongorajatekara, 
Dizzy Gillespie trombitajara, vagy Stan 
Kenton csikorgoan jeghideg nagyzene- 
karara es hasonlokra. 

Kongresszusi Kozpont, Patria 

Amikor valamit a politika rendel meg, 
abbol ritkan siil ki valami epkezlab es 
jo. Ez tortent a BKK Patria termevel is. 
A megrendeles egy sokcelu teremrol 
szolt, a tervezo pedig az iiveghazhatas 
fokozodasa idejen egy uvegfalu, alapo- 
san benapozott, energiatakarekos iro- 
dahazat garazs nelkiil, a Kalvin teren 
megalmodo stb. sztarepitesziink lett. 
Letrejott tehat a legkedvezobb konstel- 
lacio egy sokcelu hangversenyterem 
epitesehez. 

A „sokcelu” kifejezesrol mindig a 
kombinaltfogo jut a szerzo eszebe. 
Ugyanis mit lehet leginkabb megfogni 
egy kombinaltfogoval? Hat bizony a 
kombinaltat, ...mint tudjuk. 

Az eredmeny egy szemre valoban 
igen tetszetos, sokceluan kihasznalha- 
to, vagyis prozara es zenere - allitolag 
- egyforman alkalmas belso terfogat, 
amely szamtalan pozitiv jellemzovel 
biiszkelkedhetik, az egyetlen negativ 
mellett. Ez viszont kisse kinos, mert ez 
az akusztika. 

A meresekkel megbizott akusztikai 
szakerto ugy fejezi ki a velemenyet, 
hogy „koncertzenei alkalmazasokhoz 
meglehetosen szaraz hangzasu terem 
talan legnagyobb problemaja, a tererzet 
hianya.zavaro a hatfalrol a szinpad 


fele visszaverodo hang.es a meny- 

nyezet alakjabol adodo csorgo vissz- 
hang is”. Az ismert hianyossagok elle- 
nere az elmult evtizedekben egy lepest 
nem tettek az uzemeltetok annak erde- 
keben, hogy az akusztika javuljon. 

Akit tehat nem zavar az, hogy olyan 
terembe iil le Kocsis Zoltan fantasztikus 
muveszetet elvezni, ahol ugyan semmi 
lathato jele nines annak, hogy a zongorat 
nehany jo vastag pokroccal gondosan be- 
bugyolaltak, ambar az akusztikai benyo- 
masai megis ezt jelzik, akkor a Patria te¬ 
rembe menjen zenet hallgatni. 

A koncertjegyet ajandekba kaptuk, es 
gyanutlanul mentunk el a Patriaba. Aztan 
utobb helyben rajottlink, hogy azert felig 
iires a nezoter, mert valami jotekonysagi 
zenei esemenybe csoppentiink, es ennek 
alkalmabol egyesek megvasaroltak a 
meregdraga jegyeket es ugyanezzel a 
mozdulattal mar el is ajandekoztak ze- 
nekedvelo ismerosiiknek. De volt, aki 
ennyi faradtsagot sem vett maganak es 
helybol kidobta a jegyeket. Nem zarha- 
to ki, hogy ezt tapasztalati alapon tet¬ 
tek. 

Erdemes megnezni tajekozodas kep- 
pen a terem musorkinalatat, amely ajan- 
latok onmagukert beszelnek. A pro- 
fesszionalis rendezvenyhelyszineknel er¬ 
demes kutakodni (dinom-danom). 

Vigadd 

Nagy on sokaig, evtizedekig szomor- 
kodva neztiik a Vigado haboru utani al- 


lapotat, mint egy nehai gyonyoru epit- 
meny romos foldi maradvanyait. Aztan 
bekovetkezett a boldogito pillanat, uj- 
jaepitettek, es mukodik, es gyonyoru. 
Talan az egyik legszebb epiilet Buda- 
pesten (25. abra). 

Csak van egy icipici problema vele. 
A nehai, a haboru elotti Vigado, a regi 
Budapest zenei eletenek a kozeppontja, 
(igy mondjak) hlrhedt volt rossz akusz- 
tikajdrol, amelyet meg Kodaly Zoltan 
is biralt. 

Utana jartunk, hogy ez a helyzet ho- 
gyan valtozott, valtozhatott az ujjaepi- 
tes soran. Hamar kiderult, hogy a kon- 
certterem akusztikajanak kialakitasa- 
hoz az epitok akusztikus szakemberek 
segitseget is igenybe vettek. Hogyan 
is? Hat a „szepen tancolj, ne mozogj” 
alapon. 

Mindennek ugy kellett maradnia, 
ahogy volt, viszont az akusztikanak 
sokkal jobbnak kellett lennie. Ugyes. 
Tehat a feladat egyszeru es egyuttal 
konnyu is volt. 

A neten olvashatok Karsai Elekne , 
akusztikai tervezo fajdalmas sorai ar- 
rol, hogy mit es hogyan nem engedtek 
meg a kiilonfele hatosagok es szervek a 
muemlek epuletben megtenni az akusz¬ 
tika javitasa erdekeben. 

Egyuttal megkifogasolta, hogy Ma- 
gyarorszagon a muzsikusok semmifele 
akusztikai kepzesben nem reszesiilnek, 
igy nem ismerik hangszeruk hangjanak 
terjedesi karakterisztikajat, a hangsze- 
rek es a ter kapcsolatat, egyaltalan, 



25. abra. A Vigado epulete kivul-belul nagyon szep 
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26 abra. Magyar Allami Operahaz (archiv foto) 



27. abra. Az Operahaz nezotere 


mindazt, amelynek ismereteben kony- 
nyebben „akklimatizal6dhatnak” egy 
szamukra meg uj akusztikai terben. 

Fajdalmas, hogy a hatalmas, kozel 
10 ezer kobmeter legteru eloadoterem 
biztonsagi okokbol mindossze 660 sze- 
melyt fogadhat be, es igy a muzsikusok 
csekely hallgatosagnak jatszva, becsa- 
patva erzik magukat. 

Az akusztikai tervezo velemenye 
szerint a terem muszaki adottsagai es 
parameterei foleg a kamarazenenek 
kedveznek. A terem az akusztikai 
adottsagai, nagy legtere folytan a nagy- 
zenekart is elbirja, de ennek koltsegei a 
koncertet roppant gazdasagtalanna te- 
szik. 

- Amire pedig a Vigado vegkepp 
nem alkalmas, az a beszedhang - emliti 
Karsai Elekne, akusztikai tervezo. 

A Vigadot, mint hangfelveteli mun- 
kahelyet hasznalo hangmemokok tobb 
szempontbol is felveteli kiserleteknek 
vetettek ala, es meghatarozott szem- 
pontok szerint, meghatarozott zenei 
felvetelek szamara igen alkalmasnak 
minositettek, megjegyezve azt a koriil- 
menyt, hogy a mikrofonok kozvetltette 
hangyilag messze nem azonos az 
ugyanott hallgatokent jelen levdk altal 
eszlelttel. 

A Vigado, mint csodalatos szepsegu 
epiilet, onmagaban aligha okozhat csa- 
lodast a hallgatosag szamara, eltekintve 
az epiilet nemileg fogyatekos akuszti- 
kajatol, ami eredoben nemileg hatra- 
nyosan motivalhatja az elozetes jelen- 
tos elvarasokat, tekintettel meg a jegy- 
arakra is. 

Operahaz 

A Magyar Allami Operahaz epiilete 
minden idok egyik legnagyobb magyar 
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epitesze, Ybl Miklos mestermuve, Bu¬ 
dapest egyik legjelentosebb, XIX. sza- 
zadi neoreneszansz muemleke. Bar 
nem a legnagyobb meretu europai ope¬ 
rahaz, a vizsgalatok szerint a harmadik 
legjobb akusztikaval rendelkezd opera 
Europaban , a milanoi Sea la es a parizsi 
Opera Gamier utan. 

Ha valaki mostanaban van ismerke- 
doben a „szomoruzenevel”, netan az 
operaval, akkor a legjobb, amit tehet 
az, hogy valt egy oleso jegyet a kakas- 
iilore, vagy egy joval dragabb jegyet a 
fbldszint kozepe tajara, es kello tiire- 
lemmel es nemi atelessel megtekint va- 
lamely magyar operat, peldaul a Bank 
bant , vagy a Hunyadi Ldszlot. 

Mindket emlitett opera igen alkal¬ 
mas a mufajjal valo ismerkedesre, ze- 
nejiik, mondhatni, kozismert es fulbe- 
maszo, a hely akusztikaja pedig tovab- 
bi meltatasra nem szorul. 

Az Operahaz akusztikaja az opera 
mufajara hangolt, amelynek arany es 
voros szinvilaga, hangulata a szerzo 
szerint meghitt es iinnepelyes, meleg- 
seget sugarzo. 

Mindamellett oriasi szerencsenek 
tartja, hogy amikor (alig hatvan eve) if- 
ju holgyismerosei legeloszor ravettek 
egy operai eloadas megtekintesere, az 
egyik 1 forint 50 filleres (...) iilohelyen, 
akkor eppen Simandy Jozsef enekelt a 
Bank ban-ban... Igazi iinnepnap volt! 

Az epiiletbelso szepsege pedig le- 
nyiigozo, szavakkal elegge nem is mel- 
tathato. Talan az sem veletlen, hogy 
draga penzert, oraberben mutogatjak, 
kiil- es belfoldieknek egyarant. 

Amit talan legkevesbe javasolnek 
elsore, az valamely veget emi szinte 
nem akaro Wagner mu, mert ehhez ope¬ 
rai szinten is mar nemi edzettseg es tii- 
relem (es szabadido) is sziikseges, igaz, 


cserebe viszont nagyszeru, mondhatni, 
fenseges zeneket hallhatunk. 

Ugyanekkor a mester zeneje nem 
egyszer megihlette a propaganda vila- 
gat. A II. vilaghaboru idejen a Radio 
Budapest /. a naci haborus hireket is- 
merteto miisorat minden esetben 
Richard Wagner Walkiir cimii operaja- 
bol a walkiirok lovaglasa ciinii, elsopro 
ereju zenei motivumal vezette be, es ez 
egyaltalan nem ment feledesbe kesobb 
sem. Az Apokalipszis most cimii 
Coppola filmben (1979) a vietnami fal- 
vakat napalmmal megszoro, amerikai 
harci helikoptereken(l) kivalo szalagos 
magnot, nagy teljesitmenyii HIFI-t es 
bombolo tolcseres hangsugarzot hasz- 
naltak tovabbi szorakozaskeppen a be- 
vetes soran. Es mi mas is szolhatott vol- 
na harsogva a tolcserekbol, mint a wal- 
kiirok lovaglasa... 

Az Operahaznak vegiil is esupan 
egy problemaja van, az, hogy nehany 
ritka kiveteltol eltekintve, lenyegeben 
esak egy miifajt jatszanak benne. 

Zeneakademia, Nagyterem 

Nemreg ujitottak fel a Fovaros talan 
legszebb szecesszios epiiletet (28. ab¬ 
ra), amelynek akusztikaja ugyszolvdn 
szinte tokeletes. A szerzo szamtalan- 
szor megfordult falai kozott, es egye- 
bek kozott meg a podiumon is, amikor 
a hatvanas evekben oly ritka jazzhang- 
versenyen az erdeklodes folytan szinte 
minden talpalatnyi helyet kiadtak iilo- 
hely gyanant, es szinte meg a csillaro- 
kon is logtak a nezok, hallgatok. Igy az- 
tan Kovacs Gyula dobosunktol mintegy 
ket meterre kaptunk helyet a podiu¬ 
mon, ami egeszen kiilonleges alkalom 
es helyzet volt. Hires muvesziink 
ugyanis miisor kozben gyakorta szora- 
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28. abra. Zeneakademia (archiv) 


koztatta onmagat es a koriilotte iiloket 
is kiilonfele maganszamaival, beszola- 
saival, diinnyogeseivel. 

Most az evtizedek ota vart felujitas 
soran az az alapelv ervenyesiilt, hogy ja- 
vitani kell mindent, amit sziikseges es le- 
het, de elrontani semmit sem szabad. A 
nagyterem olyan csodalatos - majdnem 
tokeletes - akusztikaval rendelkezik, 
hogy a falai kozt fellepni nemzetkozi 
rangot jelent, es sorban alinak erte a kill- 
es belfoldi miiveszek es zenekarok. 

Termeszetesen, hazank legjobb 
akusztikai szakemberei is meghivast 
kaptak a felujitasi munkalatokhoz, es 
rajuk a szigoru „semmit nem elrontani” 
szabalyok fokozottan ervenyesek vol- 
tak. 

„Ha mar itt vagyunk, merjiik is 
meg” alapon reszletes, modem akuszti¬ 
kai vizsgalatoknak vetettek ala a ter- 
met, es azzal az „erdekes” vegered- 
mennyel zarult a meressorozat, hogy 
egy-ket apro hibatol eltekintve, a terem 
nagyon jo. Erre gondoltunk. 

A nagyteremnek korabban volt ne- 
hany aprobb, megoldasra varo akuszti¬ 
kai problemaja, peldaul neha behallat- 
szott az utcazaj. Ezen kivul viszont a te¬ 
rem hangzasahoz alig lehetett es kellett 
hozzanyulni, miutan ez a muemleki er- 
tekenek a sarkalatos reszet kepezte. 


Azert, hogy a 
kiilonfele proble- 
mak elkeriilhetoek 
legyenek, a nagy¬ 
terem hosszadal- 
mas es rogzitett 
akusztikai felme- 
resen ment keresz- 
tiil. A felmeres 
igyekezett azt is 
felderiteni, hogy 
mitol is olyan 
„imadott” a terem 
akusztikaja a ze- 
neszek szempont- 
jabol is. Kideriilt 
az is, hogy 60 Hz 
koriil egy kisebb 
utozengesi hiba ta- 
lalhato, tovabba a 
magas hangoknal 
csokken az uto¬ 
zengesi ido. 

Mindket hibat 
celszerunek lat- 
szott lehetoseg 
szerint korrigalni. 

A terem reszle- 
tesebb minositese 
soran mind a podi- 
umra, mind a ne- 
zoterre igyekeztek meghatarozni a sza- 
raz meresi adatok alapjan a legfonto- 
sabb, am nem mindig szamszerii jel- 
lemzoket. Igy peldaul a nezoterre meg- 
allapitottak, hogy a „teremerzet”, a 
„meghittseg”, a „zenges” erteke jo. A 


basszuskiemeles, „melegseg” erteke is 
jo, de 60 Hz-nel korrekcio sziikseges. 
Ennek a hibanak a szubjektiv hatasa 
ugy jelentkezik, hogy a nagybogok es a 
csellok kisse halkabban szolnak. 

A hangtisztasag a meresi adatok 
szerint jo, de a magashang-arany, azaz 
„fenyesseg” tul alacsony ertekii, es ha 
lehetseges, javitani kellene. A nagyte¬ 
rem kozepvonalaban csorgovisszhang 
figyelheto meg, ami a - vasbeton - 
mennyezet formajabol (29. es 30. ab¬ 
ra) adodik, es emiatt nem korrigalhato. 
Ugyanekkor szerencses, hogy ezen 
visszhang erteke nem tul jelentos, illet- 
ve csak a terem tengelyeben merheto es 
hallhato (31. abra), ott viszont kozle- 
kedo ter van, igy a kozonseget nem za- 
varja. 

A szubjektiv velemenyek kikerese 
is a vizsgalatok reszet kepezte, mind a 
kozonseg, mind a zeneszek, eloadok re- 
szerol. 

Olyasmik keriiltek szoba az erteke- 
lesek soran, hogy milyen a zeneszek 
egyiitthallasa, a karmester es a zene¬ 
szek egyiitthallasa, milyen a szolamok 
egyensulya, a szolista es a zenekar 
egyensulya, a szinpad es a hangszerek 
kolcsonhatasa. 

Mindezen, igencsak nehezen mer¬ 
heto es miiszakilag kiertekelheto ada¬ 
tok azert is erdekesek, mert a szerzo 
egy kivalo zenekarban jatszo ismerose 
beszamolt arrol, hogy egy olyan - hazai 
- teremben kellett jatszania a zenekara- 
nak, ahol a zeneszek a szinpadon nem 


29. abra. A Zeneakademia Nagyterme az emeleti karzatrol 
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sziink. Szerencsere, a szerzonek sza- 
mos ilyen emleket sikerult begyujtenie 
a Nagyteremben, es tobb mufajban is. 


A Zeneakademia Kisterme 


tol, avagy a zene mufajatol. Ha pedig 
szerencsenk van, es kifogtunk egy 
olyan koncertet, amelyen kedvenc ze- 
nekarunk a kedvenc zenemuviinket ad- 
ja elo, raadasul a karmester stilusa is 
egyezik az izlesiinkkel, akkor az el- 
menyre evtizedek multan is emlek- 


30. abra. A Nagyterem mennyezete az eredeti, mives, aranyozott hatasu akusz- 

tikai elemekkel 


jol hallottak egymast, es ettol a produk- 
cio soran kiilonfele komoly gondok, 
fesziiltsegek es szetesesek keletkeztek. 

A nagyterem rekonstrukcioja soran 
apronak tuno megoldasokkal sikerult a 
magashangok merteket, a fenyesseget 
tobb, kisebb valtoztatas aran novelni. 
Ilyen volt pi. egyes textiliak felragasz- 
tasi modjanak megvaltoztatasa (legres 
helyett legres nelkul), tovabba a nezo- 
teri iilesek szamanak csokkentesevel. A 
nagyteremben a foldszinten eredeti leg 
579 ulohely volt, a rekonstrukcio utan 
ebbol 432 maradt. Ezaltal jol erzekel- 
hetoen csokkent a hangok elnyelese a 
200 Hz...4 kHz kozotti tartomanyban, 
de foleg pedig a 2 kHz komyeken ta- 
pasztalhato hangelnyeles. 

A nagyterem epiteszeti-muszaki 
szempontbol is megujult, kazanfutes 
helyett legkondicionalast kapott, a tel- 
jes nagyterem vadonatuj, specialis, ru- 
gozatokon lebego, biikkfa padozatot 
kapott a kulso zajok elszigetelese erde- 
keben, tovabba kiepiilt egy igen magas 
szinvonalu hazi hangstudio is. 

Az atalakitasok utan kikertek a 
nagyteremben a korabbiakban is felle- 
po zeneszek velemenyet a teremrol. Az 
egybehangzo velemenyek szerint a te- 
rem megtartotta jo akusztikajat, sot, ne- 
hany vonatkozasban javult is. 

A nagyteremben egy koncert meg- 
hallgatasa szinte semmi mashoz nem 
merheto lelki feliidiilest jelent, majd- 
nem fliggetlenul a zeneszerzotol, a mu- 


A Zeneakademia epiilteten beliil tobb 
kiilonfele meretu terem szolgal oktatasi 
es/vagy hangverseny celokat. A Nagy- 
termen kiviil a legjelentosebb a Kiste- 
rem (31. abra), amely nemregiben, a re¬ 
konstrukcio utan kapta a Solti Gyot'gv Te¬ 
rem megtisztelo nevet. 

A korabban a „lakotelepi barokk” 
esztetikai szintre siillyesztett kiillemu, 
lemeszelt falu termet sikerult regi fe- 
nyere, esztetikai szinvonalara vissza- 
emelni, a falakat, a lecsokkentett mere¬ 
tu szinpadot visszaallitani ugy, hogy a 
terem ismet esztetikus es teljes funkci- 
oju legyen. Sot, azon tul, hogy szinpad 
visszakapta regi meretet az utolag be- 
epitett probatermek bontasaval, meg uj, 
komplex szinpadi vilagitast, vasfiig- 
gonyt is kapott, es regi-uj merete 
alkalmassa teszi kisebb lelegzetu ope- 
rak (operai temaju vizsgaeloadasok) 
bemutatasara is. 

A Kisterem akusztikaja egeszen jo, 
bar nem eri el a Nagyterem szinvonalat. 
A szerzonek tobb alkalommal is volt 
szerencseje a Kisteremben igen elveze- 
tes jazzmiisorokat meghallgatni, egye- 
bek mellett egy igen szines es roppant 


31. abra. A Nagyterem foldszintje. A kritikus csdrgdvisszhang csak a kozepso 
kozlekedo teren beliil eszlelheto es merheto. A nagyon tetszetos orgona csu- 
pan makett, egy sor mukodeskeptelen sip, a rekonstrukcioig az orgona tobbi 
reszet Pannonhalman taroljak. Az evtizedekig elmaradt karbantartas hianya 
miatt most az orgona teljes felujitasahoz meg tovabbi harom ev szukseges 
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tervezo vallalt oroszlanreszt, figyelem- 
be veve azt a nem elhanyagolhato te- 
nyezot, hogy tevekenyseget gondosan 
osszehangolta az epitesszel, a kivitele- 
zovel es a vezeto magyar muzsikusok- 
kal. Talan nem veletlen, hogy a veg- 
eredmenyre nagyon is biiszke, es arra 
szamit, hogy a Mtipa nehany even beliil 
eleri a „ vilc'ig legjobb hangversenyter- 
me ” cimet. A termet valoban igen sok 
szakember es muzsikus szinten dicseri. 
Az ido majd eldonti, hogy mennyire 
van igaza a terem tervezojenek. 


Az akusztikai konstrukcio szem- 
pontjabol szamos igen szokatlan meg- 
oldast talalunk a teremben. A fej foie 
fuggesztett, negyvenket tonnas (!) 
hangveto (a canopy ), az oldalfalban a 
mozgathato, 58 darab, egyenkent negy 
es nyolc tonnas zengokamra-ajto, a kii- 
lonleges fal- es padloburkolatok mind a 
koncertek igenyeinek legjobban meg- 
felelo, valtoztathato akusztikai komye- 
zet megteremteset szolgaljak. Jova- 
novics Gyorgy plasztikai nemcsak di- 
szitik a nezoteret, hanem a kifogastalan 
hangzasminoseghez is hozzajarulnak. 

A fenti, nehany dicsero mondat a 
sajtobol szarmazik, es ahhoz, hogy 
ezekkel a szavakkal azonosulni tud- 
junk, szamunkra szamos koncerten kell 
bizonyitania a teremnek a valos kvali- 
tasait. A szerzo bevallja, hogy eddig 
meg tul keves alkalma volt ahhoz, hogy 
kello alap mellett barhogy is minositse 
a termet, noha amit hallott, az hibatlan 
es igen meggyozo volt. 

A szerzo a terem muszaki megolda- 
sait megismerven, ana gondolt, hogy tu- 
lajdonkeppen ez a terem valami olyasmi, 
mint egy hangfrekvencias erositon egy 
tizsavos hangszinszabalyozo. Kivansag- 
ra a terem lehet ilyen is, olyan is es amo- 
lyan is, ezek utan csupan azt nem lehet 
tudni, hogy valojaban milyen is. 

A szinpad feletti kb. 42 tonnas 
hangveto-emyo, ugynevezett canopy 
helyezkedik el. Ennek fliggoleges moz- 
gatasaval megvaltoztathato a szinpa- 
don beliili, illetve a szinpad es a nezoter 
kozotti hangenergia-elosztas. Kerdes, 
hogy ennek a szerkezetnek ki paran- 
csol, es miert, es honnan is ert hozza? 


33. abra. Zenekari proba a Miipa nagytermeben 


32. abra. Egy vizsgakoncert szuneteben, zeneakademiai kiseronk szakmai ve- 
zetesevel megtekintettiik a Solti Gyorgy Termet 


erdekes tematikaju Pege Aladar kon- 
certet is. 

A Kisteremben szamos, kisebb le- 
legzetu vizsgakoncert es bemutato zaj- 
lik, tobbfele mufajban is, viszont rend- 
kiviil kedvezo arszinvonalon. Ajanla- 
tos a musorat figyelni! 


Muveszetek Palotaja 


Szokasos komplex varosnezesunk ke- 
retein beliil, a barataimmal megtekin- 
tettiik a mindig is nehez sorsagol ismert 
Nemzeti Szinhazat es mellete a Muve¬ 
szetek Palotajat. Igy egy kicsit furcsan, 
de megsem valos indok nelkiil a ket in- 
tezmenyt egyiitt targyaljuk. 

A Nemzetivel kapcsolatban csakis 
kiilsodleges esztetikai elmenyeink vol- 
tak, ugyanis a roppant szep belseju epii- 
let nagyszinpadarol az volt a benyoma- 
sunk, hogy nines keszen. Aztan kap- 
tunk is valami homalyos magyarazatot 
arrol, hogy ez miert is van, vagy meg- 
sines igy. A temaban nem akartunk tul- 
sagosan elmelyedni, ezert tavoztunk a 
helyszinrol. Ennyit errol. 

A MUPA (33. abra) pedig - eppen 
egy zenekari proba kapesan - a legszebb 
arcat mutatta. A szinhazter egy extrava- 
gans, esupa fa, kiilonleges epiteszeti es 
akusztikai megoldasu, szep miiveszi al- 
kotas, es meltan a kisse hosszu, Bartok 
Bela Nemzeti Hangversenyterem nevre 
hallgat. A terem megalkotasaban 
Russell Johnson nevii ismert akusztikai 
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Maga a terem oriasi, 25 m szeles, 25 
m magas es 52 m hosszu. Ennek megfe- 
leloen a nezoszam is tetemes: 1656 fo, 
kamarakoncertek eseten 126 darab po- 
diumiiles is kialakithato es a 3. emeleti 
karzaton a diakok reszere 60 allohely 
all rendelkezesre. 

Mar a terem epitese kozben meg- 
kezdodott a hatalmas orgona beepitese. 
A 6804 sipbol alio, 92 regiszteres, 5 
manualos hangszer reszben egy ma- 
gyar, reszben egy nemet ceg kozos 
munkaja. Ez a hangszer a hangverseny- 
termi orgonak kozott a masodik legna- 
gyobb meretunek szamit Europaban. 

Tekintettel arra, hogy az epiilet mel- 
lett, igen kozel megy el a villamos, meg 
kellett oldani a hangversenyterem rez- 
gesszigeteleset. A megoldas a „haz a 
hazban” kivitel volt, amennyiben a te¬ 
rem hatalmas rugokon ul, es ketszazot- 
vennel is tobb csillapito gumipaman 
nyugszik. A bevalt megoldashoz rop- 
pant hasonlot alkalmaztak a Zeneaka- 
demia Nagytermenek rekonstrukcioja- 
nal. 

A teremakusztika egyik sarkalatos 
problemajat, az eppen kivanatos utan- 
zengesi ido beallitasat szellemesen ol- 
dottak meg. Ezt az oldalfalban mozgat- 
hato, 58 darab, egyenkent negy- es 
nyolctonnas vasbeton ajto jelentette, 
amelyek a terem mindket oldalan 
egy-egy zengokamrat kivansag szerint 
takamak. 

Ismeretes, hogy akar nehany darab 
IC-bol is osszeallithato egy zengeto 
aramkor, de meg a legjobb elektronikai 
zengeto aramkorok sem kepesek potol- 
ni az igazi akusztikai tereket, terfogato- 
kat. A Miipaban az ajtok nyitasaval, 
csukasaval a terem akusztikaja beallit- 
hato, es hangzo terenek nagysagat tud- 
jak valtoztatni, villamos vezerles utjan 
atallitani. 

A Mupa az osszes hasonlo intez- 
meny kozul talan a leginkabb szamit a 
fiatalokra, es a celjai kozott szerepel, 
hogy a komolyzenet megkedveltesse 
veliik. 

A zene es a HIFI 

Az elozoek alapjan tobb tenyezot is fi- 
gyelembe veve vazoltuk, hogy milyen 
es mekkora ellentet fesziil az elo zene 
es a HIFI kozott, es hogy ennek milyen 
furcsa es sajnos kikiiszobolhetetlen 
okai is vannak, es ezek koziil - torteneti 
okokbol - talan a legkevesbe vadolha- 
tok a minosegi problemakert a HIFI be- 
rendezesek. Ha pedig a HIFI letjogo- 
sultsagat kezdenenk vitatni, hatalmas 
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csapdaba esnenk. Szamtalan indokunk 
van arra, hogy a HIFl-t neikiilozhetet- 
lennek kialtsuk ki. Csupan nehanyat 
emlitenenk ezek koziil. A HIFI kipotol- 
ja azt az urt, amely egy neves karmes- 
ter, enekes halala, egy zenekar megszii- 
nese utan tamadt. Erre az egyik legtra- 
gikusabb pelda Glenn Miller halala. 

Annak ellenere, hogy ok mar nin- 
csenek kozottiink, tovabbra is kepesek 
vagyunk elvezni, gyakorta igen jo mi- 
nosegben az elmult idok miiveszetet. 
Ilyen esetekben csak egyet tehetiink: 
tudomasul vessziik, hogy a korabeli 
produkcio hangminosege mar nem lesz 
azonos a sajat korabelibel, a regivel, es 
minel regebbi a hangfelvetel, ez annal 
inkabb ranyomja a belyeget a minoseg- 
re. Ugyanakkor viszont megis a leheto 
legjobb hangvisszaadast egy jo mino- 
segii HIFI berendezesbol nyerhetjiik, 
meg akkor is, ha netan muzealis hang- 
felvetelrol van szo. 

Kulonos, de csak latszolagos ellent- 
mondast jelent az a teny, hogy a HIFI a 
leheto, a letezo legjobb hangminoseg- 
rol szol, es megis, ennek ellenere Tos- 
caninitol vagy Jelly Roll Mortontol egy 
’20-as, ’30-as evekbol valo muzealis 
hangfelvetelt szivesen meghallgatunk a 
lemez recsegesevel, dobozhangjaval es 
jo esetben 2-3 kHz-es savszelessegevel 
egyiitt. 

Ugyanekkor termeszetesen semmi 
akadalya nines annak, hogy a korszerii, 
mai felveteleket is elvezziik a berende- 
zesiinkon. A HIFI tehat olyan zenehall- 
gatast is lehetove tesz, amelyet esakis 
elo zene haligatasa soran semmilyen 
modon nem lenne modunk elvezni. 

Ezen kettos szerep mellett figye- 
lembe kell venniink a HIFI es a konzerv 
zene masik tulajdonsagat, amely egy- 
szerre nyujt elonyoket es terhel hatra- 
nyokkal. Sot, minket tenyezo gyakorta 
akkor is jelen van, ha elo zenet hallga- 
tunk, am valamely radio- vagy tevekoz- 
vetites reszekent. Ekkor ugyanis az elo 
hang mar atment egy studio hangrend- 
szeren, a hangmemok mar kezelte a 
musort, tehat mar ember es elektronika 
altal manipulalt zenet hallunk. Az 
elony abban jelenkezik, hogy akar a vi- 
lag masik felen is tortenhet a zenei ese- 
meny, akkor is elvezhetjiik, de annak 
sines akadalya, hogy egy kozelmultban 
tortent es valahol rogzitett hangese- 
menyt hallgassunk meg. 

Barmilyen eredetu zenei miisor szol 
tehat a HIFI-rendszeriinkon, az bizony 
mindig valamely manipulalt zenei 
anyag, es tobbe, kevesbe kulonbozik az 
igazi, elo hangtol. Ezek utan az az elja- 


ras, amelynek soran szorszalhasogato 
modon elemezziik egy erosito, egy 
hangsugarzo, netan egy LP vagy CD 
hangjat, zenei musorat, meglehetosen 
alsagos, onmagunkat is felrevezeto el- 
jaras. 

Mas kerdes, hogy iehetseges ezen 
berendezesek, targyak minosege kozott 
ravaszul kitalalt kriteriumok szerint 
minosegi kiilonbsegeket, minosegi sor- 
rendeket felallitani, HIFI-parbajt ren- 
dezni, am ez soha nem lesz tobb, mint 
peldaul egy gyonyoru taj helyett annak 
ilyen vagy olyan technika szerint ke- 
sziilt fenykepeit nezegetni es biralni. Es 
vegkepp nem erdemes a fenykepek ne- 
zegetese kozben a megiteles kiilonbo- 
zosegein osszeveszni, hajbakapni. A 
HIFI-vel is ugyanez a helyzet. 

A szerzo ezen vitak helyett sokkal 
jobbat ajanl az Olvasonak. Makacsul 
torekedni kell valamilyen modon az elo 
zenei produkeiok minel gyakoribb 
meghallgatasara. Elo zenenek az te- 
kintheto, amikor a halozati 230 V kiza- 
rolag vilagitasi celbol van jelen a pro- 
dukeioban, a helyszinen. Ekkor - bar- 
mely zenei mufajban - esakis a hang¬ 
szer sajat, manipulalatlan, oszinte 
hangjat fogjuk hallani, es egy ido mul- 
tan megszokni, es a tovabbiakban a HI- 
FI hangszorojabol is ezt a hangzast sze- 
retnenk visszahallani, elvami es nem 
pedig forditva. Meg lehet szokni egy 
manipulalt hangot is, es aztan lehet cso- 
dalkozni, hogy egy akusztikus hang- 
szerbol a valosagban minha „mas jonne 
ki”. 

Hatalmas tevedes es onbeesapas, 
amikor rendszeresen esakis konzerv 
zenet hallgatva az un. legkivalobb, leg- 
valosaghubb hangzas, hangvisszaadas 
iranyaba tesziink - extrem koltsegekbe 
keriilo - lepeseket. 

A konzerv zene es a valosaghu 
hangvisszaadas lenyegeben maga a 
megtestesiilt ellentetpar. A konzerv ze¬ 
ne (LP, CD) ipari termek, az elo vagy a 
mestersegesen eloallitott zene egyfajta, 
tobbe-kevesbe sikeriilt elektronikai at- 
irata, es legfeljebb hasonlit az eredeti 
zenei anyagra, de soha nem ugyanaz. 

A legjobb modszer a sajat hallas tu- 
datos nevelesere a zenehallgatas, de 
esakis igaz forrasbol, elo zene hallgata- 
saval. Minden nivos zenei intezmeny- 
ben van lehetoseg elo zene hallgatasara 
gyakorta roppant alacsony koltsegek 
mellett, akar nehany szaz forintert , sot, 
esetenkent akar ingyen is\ Nem fogjuk 
megbanni! 

A bemutatott termek ismertetesevel 
ehhez kinaltunk egyfajta fogodzot. 
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Jo minosegu, elektroncsoves 
fejhallgato-erosito 

Plachtovics Gyorgy okl. muszeripari technikus, plachtovics.gyorgy@gmail.com 


Az elmult evekben tobb elektroncsoves 
fejhallgato-erosito kapcsolas jelent 
meg a Radiotechnika, illetve evkonyve- 
inek hasabjain. Jomagam az RT ev- 
konyv 2007-ben irtam egy cikket e te- 
maban. Ez az ECL86 (PCL86) elekt- 
roncsore epiilt, az illesztest osztott te- 
kercselesu kimeno transzformatorral 
oldottam meg. Tobb olvasom hdborgott 
a kimeno transzformator miatt. Ez bi- 
zonyos fokig ertheto. Vasmagot, teker- 
cselo huzalt, szigeteloanyagot venni 
manapsag, sajnos, igen korulmenyes. 
Raadasul a tekercselo huzalbol csak 
tobb kilogrammot hajlandok eladni, ezt 
is csak bizonyos atmero felett. Az igen 
draga dr mellettfelszdmoljak a gombo- 
lyitasi dijat, plusz a cseve dr at is... 

Elvi mukodes 

A sztereo fejhallgato-erosito kapcsolasi 
rajza az 1 . abran lathato. Az erosito 
mindossze ket elektroncsovet tartal- 
maz. A V1 egy nagy erositesu (kettos) 
trioda, ehhez kapcsolodik a V2 nagy- 
aramu (kettos) vegtrioda, katodkoveto 
kapcsolasban. Lenyeget tekintve az 
aramkor egy DC-csatolt fokozat, ahol 
az elso (VI) elektroncso feszultseget 
erosit, mig a V2 impedancia-illesztest 
vegez. A V2 vegtrioda katodja ket ki- 
menettel rendelkezik. A nagyimpedan- 
cias a kb. 600 ohmos fejhallgatokhoz 
kesziilt. Az alacsony impedancias ki- 


ment a 60 ohmos vagy ennel kisebb im- 
pedanciaju fejhallgatot hajtja meg. 

A hangforras jele a P1 logaritmikus 
karakterisztikaju hangeroszabalyzo po- 
tenciometerre keriil. A leosztott jel a 
potenciometer csuszkajarol a Cl csato- 
lokondenzatoron at a V1A trioda vezer- 
loracsara jut. A trioda foldelt katodu 
uzemben mukodik. Torzitasa igen ala¬ 
csony. Ha megvizsgaljuk a kapcsolast, 
ket ellencsatolast talalhatunk. Az R1 el- 
lenallason at negativ feszultseg vissza- 
csatolas valosul meg, az anodbol a trio¬ 
da racsara. A trioda munkapontjat az 
R4 jelu katodellenallas allitja be. Az at- 
blokkolatlan katodellenallas sarkain 
negativ aram-visszacsatolas jon letre. A 
negativ visszacsatolasok csokkentik a 
fokozat torzitasat, erositeset es novelik 
a savszelesseget. Ez a tipusu AC-DC 
visszacsatolas igen stabilla teszi a kap¬ 
csolast. Tipuson beliil szinte minden 
elektroncsovel beall a kapcsolasi raj- 
zon megadott feszultseg, nehany volt 
elteressel. 

AVI egy kettostrioda, orosz gyart- 
manyu 6H9C, latin betukkel 6N9SZ ti¬ 
pusu. A triodas fokozat erositesere 21,8 
dB, azaz 12,5-szeres. A felerositett jel 
az R6 ellenallason at a V2A trioda ra¬ 
csara jut. Az R6 ellenallas az esetleges 
vadrezgeseket szunteti meg. A V2 be- 
meneti kapacitasaval egy integralo ta- 
got alkot, mely hatasosan csillapitja a 
nagyfrekvencias berezgeseket. 


A 6N9SZ fobb adatai: 


6N9SZ 

Csofoglalat 

oktal, 8 csapos 

Futofeszultseg 

6,3 V 

Futoaram 

300 mA 

Anodfesziiltseg 

250 V 

Anodaram 

2,3 mA 

F 

70 

S 

1,6 mA/V 

Ug 

-2 V 


Amasik kettostrioda, mely jol megfelel 
a VI poziciojaban, a 6H8C, latinnal: 
6N8SZ. Ezzel teljesen egyezik az ame- 
rikai 6SN7G. A 6N8SZ fobb adatai: 


6N8SZ 

Csofoglalat 

oktal, 8 csapos 

Futofeszultseg 

6,3 V 

Futoaram 

600 mA 

Anodfesziiltseg 

250 V 

Anodaram 

9 mA 

P 

70 

S 

2,6 mA/V 

Ug 

-8 V 


A V2 elektroncso nagyaramu kettos¬ 
trioda. Az oroszok 6H13C (latin betuk¬ 
kel 6N13SZ) jelzessel gyartottak. Sta- 
bilizatorokban soros ateresztokent al- 
kalmaztak. Az egykori magyar EMG 
tobb muszereben is megtalalhato. A 
6N13SZ fobb adatai: 


6N13SZ 

Csofoglalat 

oktal, 8 csapos 

Futofeszultseg 

6,3 V 

Futoaram 

2,8 A 

Anodfesziiltseg 

250 V 

Anodaram 

80 mA 

Anoddisszipacio 

13 W 

P 

2,3 

S 

3,5...6,5 mA/V 

Ug 

-30 V 
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Az adatok a futes kivetelevel egy trio- 
dara vonatkoznak. Ezzel a csotipussal 
gyakorlatilag azonos a szinten orosz 
6H5C (6N5SZ). A katalogus adatai 
szerint anodarama valamivel kisebb, a 
tobbi adatai egyeznek. Minden tovabbi 
nelkiil felhasznalhato ez a tipus is. Ezt a 
nagyaramu kettostriodat 6080 tipusjel- 
zessel gyartottak az amerikaiak is 
(RCA), valamint a nyugat-europai ce- 
gek (Telefunken, Siemens, VALVO). A 
6080 fobb adatai: 


6080 

Csofoglalat 

oktal, 8 csapos 

Futofeszultseg 

6,3 V 

Futoaram 

2,5 A 

Anodfeszultseg 

250 V 

Anodaram 

125 mA 

Anoddisszipacio 

13 W 

V 

2 

S 

7 mA/V 


-30 V 


Ezeket a csoveket kisebb iivegballonba 
epitettek. A 6080 elektroncso nagyobb 
racselofesziiltseggel iizemel. Karakte- 
risztikaja gyakorlatilag egyezik az orosz 
6N13SZ-szel. A 40 V-os csuszas vegig 
megmarad a ket gorbe kozott (2. abra). 

A V2 elektroncso katodkoveto 
(katod-follower) kapcsolasban iizemel. 



2. abra. A V2 elektroncso racselofe- 
szultseg es anodaram karakteriszti- 
kaja 


Ennek lenyeges tulajdonsagai a kovet- 
kezok: nagy bemeno impedancia, ala- 
csony kimeno impedancia es 1-nel ki¬ 
sebb kb. 0,9-szeres fesziiltsegerosites. 
Az elektroncsoves technikaban, mint 
impedanciavaltot alkalmazzak ezt az 
aramkort. 

A 6N9SZ es a 6N13SZ csovezessel 
az aramkor erositese kb. 20 dB, azaz 
10-szeres. Ez boven elegendo a nagy es 
alacsony impedanciaju fejhallgatok ki- 
vezerelhetosegehez. A katodkovetorol 


a jelkicsatolas a C3 elektrolit konden- 
zatoron at tortenik. Az elektrolit kon- 
denzator szivargasi aramat az R8 jelu 
ellenallast vezeti el. A 100 ohmnal na¬ 
gyobb impedanciaju fejhallgatot az 
1-es kimenetre kapcsoljuk, a 100 ohm¬ 
nal kisebbeket az alacsony impedanci- 
as 2-es kimenetre. 

Tapegyseg 

Kapcsolasi rajza a 3. abran lathato. A 
halozati fesziiltseg a Bil es Bi2 jelu, 
lomha kioldasu uvegcsoves biztositon 
at jut a K1 halozati kapcsolora. A be- 
kapcsolast az NG1 jelu tokozott 
glimmlampa jelzi. Ebben a muanyag- 
hazban az aramkorlatozo ellenallas is 
helyet foglal a glimmlampa mellett. A 
halozati transzformator csokkentett fe- 
sziiltsege (n2) a D1...D4 jelu Gra- 
etz-hidra jut. A pulzalo egyenfeszlilt- 
seg simitasat a C4 elektrolit kondenza- 
tor vegzi. 

A taparam kb. 100 mA. A katodko- 
vetok „A”-osztalyu uzemmodban mu- 
kodnek, ennek koszonheto a tekinte- 
lyes taparam. A brummot a C4 elektro¬ 
lit kondenzator sarkain a 4. abra szem- 
lelteti. Erteke alacsony, hala a C4 nagy 
kapacitasertekenek. A fejhallgato-ero- 
sitonel a tapegyseggel szemben maga- 
sak a kovetelmenyek. Az anodfeszult- 
segnek zajmentesnek kell lennie, es a 
futofeszultseget is celszeru alacsony 
zajura kesziteni. Tapasztalat mondatja, 
hogy ami a hangszoron nem, az a fej- 
hallgaton sajnos hallatszik. (A ’80-es 
evek televizioinal mar megjelent a fej- 
hallgato kimenet. Ezt az ORION es a 
VIDEOTON, eletvedelmi szempont- 
bol, nagyon helyesen egy M30-as [fer- 
rit] transzformatorral oldotta meg. 
Ezek hangszine csapni valo volt. Gya¬ 
korlatilag a telefonsavot vittek at. Igy a 
brumm meg sem jelent a hangkepben.) 

Az anodtapfeszultseget egy harom 
tranzisztorral felepitett stabilizator 
kapcsolas allitja elo. A C4 elektrolit 
kondenzator sarkan kb. 230 V pulzalo 
egyenfesziiltseg merheto. A sziikseges 
tapfesziiltseg 195 V. A 35 V-os feszult- 
seg-kiilonbseg a T2 soros atereszto 
tranzisztoron esik, ezzel a 4. abran lat¬ 
hato a 2 V-os brumm eltunik a kimeno 
fesziiltsegrol. 

A tapegyseg lenyegeben egy soros, 
emitterkimenetu stabilizator. A kimeno 
fesziiltseget a T3 tranzisztor szabalyoz- 
za, a baziskoreben levo P2 potenciome- 
terrel. A T3 tranzisztor bazisa es kol- 
lektora kozott levo C5, un. Miller-ka- 
pacitas az esetleges gerjedest akada- 
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3. abra. A tapegyseg kapcsolasi rajza 


lyozza meg. A referencia fesziiltseget a 
D5 ZY110-es zener-dioda allitja elo. A 
stabilizalas a kovetkezokeppen jon let- 
re. Tetelezziik fel, hogy csokken a ki- 
meno fesziiltseg, ekkor a P2 potentio¬ 
meter csuszkajan is kisebb lesz a fe¬ 
sziiltseg. Ennek hatasara kisebb lesz a 
T3 kollektor aram, igy az RIO ellenallas- 
bol tobb aram folyik a T1 es T2 Darling- 
ton-par bazisaba. A tranzisztorok jobban 
nyitnak, a kimeno fesziiltseg emelkedik, 
az eredeti allapot helyre all. 

A T2 atereszto tranzisztoron kb. 3 
W disszipalodik el, igy huteni sziikse- 
ges. Az egyszeriien elkeszitheto huto- 



4. abra. Zajfeszultseg a C4 elektrolit 
kondenzator sarkan 


feliilet rajza az 5. abran lathato. A fura- 
tok olyanok, hogy a regebbi gyartasu 
TO-3-as tokozasu tranzisztorok is be- 
epithetok. Ezek a kovetkezok: BU208, 
BUI26, BU326 stb. 

Az elektroncsovek elettartalma er- 
dekeben az anodfeszultseget 30 ... 40 s 
kesleltetessel kapcsoljuk az erositore. 
A kapcsolast a J jelfogo vegzi. Amikor 
a tapfesziiltseg megjelenik az NG2-es 
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Anyag: 1,5 mm-es Al. lemez 


5. abra. A T2 hutofelulete 


glimmlampa begyujt. Az alacsony zaj 
erdekeben a V1 elektroncsovet egyen- 
fesziiltsegrol fiitjuk. Az n3 tekercs fe- 
sziiltseget a D6 ... D9 sziliciumdiodak 
egyeniranyitjak. A pulzalo egyenfe- 
sziiltseget a C7 jelu elektrolit konden¬ 
zator simitja. Ez a fesziiltseg a 7505-os 
stabilizator bemenetere keriil. Az IC 
fold kivezeteset ket sorba kapcsolt szi- 
liciumdioda kb. 1,2 V-ra emeli meg. A 



6. abra. A 7805 hutofelulete 
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V1 poziciojaban ketfele orosz elektron- 
csovet hasznalhatunk. Az egyik a 
6N8SZ, ezzel teljesen egyezik az ame- 
rikai gyartasu 6SN7G. Ezek futoarama 
0,6 A. A masik orosz cso, mely ebben a 
kapcsolasba kivaloan megfelel az a 
6N9SZ, ennek futoarama 0,3 A. A hu- 
tofeliilet a nagyobb futoaramra lett me- 
retezve (6. abra). 


7. abra. Az erosito foliarajza 

Az elmult evek folyaman tobbfele 
keslelteto aramkort ismertettem. A 
problema ezekkel az volt, hogy tobb ol- 
vasom lenyegesen nagyobb aramu jel- 
fogot epitett be, mint ami a leirasban 
szerepelt. A most ismertetesre keriilo 
komplementer kapcsolas ezen segit. 
Nagy aramot produkal, igy szinte bar- 
milyen ellenallasu jelfogoval mukodik. 


A tapfesziiltseg a P3 potenciomete- 
ren es az R14 ellenallason at tolti a C9 
elektrolit kondenzatort. Amikor ennek 
fesziiltsege eleri a D14 + T4 UBE fe- 
sziiltseget (6,8 V + 0,6 V), akkor a tran- 
zisztor kinyit. A megindulo kollektor- 
aram az R17 ellenallason at nyitja a T5 
tranzisztort, a kollektorkoreben levo 
jelfogo meghuz. Az R16 ellenallas a T5 
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hatarozott lezarasat segiti. A D15 dioda 
a T5 tranzisztor kollektorat vedi meg a 
kikapcsolaskor letrejovo induktiv fe- 
sziiltseglokestol. A D13 dioda kikap¬ 
csolaskor kisuti a C9 idozito kondenza- 
tort. 

A hutest biztosito 80 x 80 mm-es 
keretes ventilator csokkenetett tapfe- 
sziiltsegrol iizemel, lgy a „surrogo” 
hang elmarad. A fesziiltsegcsokkentest 
egy soros huzalellenallassal oldottam 


9. abra. A tapegyseg foliarajza 

meg. Erteke meghatarozza a motor for- 
dulatszamat. 

Az n4-es ftitotekercs adja a V2 trio- 
da futeset. A futotekercs „kozepeleset” 
az egyforma erteku R18 es R19 ellenal- 
las vegzi. 

Megepites, bemeres 

Elso feladat az alkatreszek beszerzese. 
Ezek nagyobb resze a HAM-bazarban 


megvasarolhato (www.radiovilag.hu). 
A fejhallgato-erosito nyomtatasi rajzat 
a 7. abra, annak beiiltetesi rajzat a 8. 
abra tartalmazza. A tapegyseg foliaraj¬ 
za a 9. abran, mig a hozza tartozo al- 
katresz-beiiltetesi rajz a 10. abran lat- 
hato. 

A nyomtatas a VI es V2 elektron- 
csoveknel keramia oktal foglalathoz 
kesziilt, ez a HAM-bazarban kaphato. 
Az ellenallasok labkiosztasa olyan. 



10. abra. A tapegyseg alkatresz-beultetesi rajza 
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A szerelt tapegyseg 

0,5 W teljesitmenyu, jo minosegu fem- 


hogy a regebbi gyartasu REMIX R510 
es R512 valamint az egykori szovjet 
MLT ellenallasok beepithetok. Ezek 


reteg ellenallasok. Az ennel nagyobb 
teljesitmenyt a kapcsolasi rajzon jelol- 


tem. A kondenzatorok iizemi fesziiltse- 
ge a kapcsolasi rajzokon szerepel a ka- 
pacitasertek mellett. Ennel nagyobb fe- 
sziiltsegu peldanyokat beepithetiink, de 
a kisebb iizemi fesziiltsegu mar proble- 
makat okozhat. A T2 teljesitmenytran- 
zisztor es a hutofeliilete koze ket oldalt 
szilikonpasztaval bevont csillamlemezt 
helyeziink. A rogzito csavart szigetelo 
alatettel kell szerelni, igy elkeriiljuk, 
hogy a hutofeliilet tapfesziiltsegen le- 
gyen. 

Az egyenaramu futest a 7805-os 
stabilizator^ oldottam meg. AVI ti- 
pusatol fiiggoen valtozik az ennel 
eldisszipalt teljesitmeny. A 6N8SZ fu- 
toarama 0,6 A, mig a hasonlo 6N9SZ 
arama csak 0,3 A. A disszipalt teljesit¬ 
menyt 4,5 W-ra szamoltam. (A javasolt 
hutofeliilet rajza a 6. abran lathato.) A 
jo hocsatolas erdekeben itt is alkalmaz- 
zuk a szilikonzsirt vagy -pasztat. A tap- 
fesziiltseget a „J” jelfogo kapcsolja az 
erositore. A mintapeldanyba OMRON 
gyartmanyu, G5L-117P-PS DC 12 V 
jelut epitettem be. Ezt a labkiosztasu 
jelfogot tobb azsiai ceg gyartja. A meg- 
huzo tekercs ellenallasa 400 ... 800 
ohm kozott valtozik. Barmelyik megfe- 
lel, melynek a labkiosztasa egyezik a 
nyaklapon levovel. 

Halozati transzformator adatai, ku- 
lonbozo vasmagokra, az 1 ., 2. es 3. tab- 
lazatokban talalhatok. Az 1. tablazat- 
ban az SM74 hiperszil szalagmag, a 
2-esben az M74/32, mig a 3.-ban az 
EI84-re tekercselt transzformator me- 
netszamait lathatjuk. A vasmagok ger- 
jeszteset alacsonyra vettem. Igy ala- 
csony a szoras, es az iizemi homersek- 
let. Nehany szot a transzformator elke- 
sziteserol. 

Elkeszitesre kiilonosen figyeljiink, 
ne feledjiik a fejhallgatos iizemet! A 
primer es a szekunder tekercsek kozotti 
atiites a halozati fesziiltseget a tapfe- 
sziiltsegre vezeti. Ez halalos baleset 
okozoja lehet! A primer es szekunder 
tekercsek kozotti rossz szigeteles ve- 
zethet ide. Ennek okai a kovetkezok: 
helytelen szigetelopapir szelesseg miatt 
a szekunder tekercs a primer tekercsbe 
csuszhat. Ilyenkor csak a szerencseben, 
illetve a tekercselo huzalok szigetelese- 
ben bizhatunk. A fent leirtakat figye- 
lembe kell venni a fejhallgato-erosito 
halozati transzformatoranak elkeszite- 
senel. (Akinek nines meg a lehetosege 
a transzformator tekercselesre, keres- 
sen meg, segithetek.) 

Az elesztest a tapegyseggel kezd- 
jiik. A195 V-os DC kimenetre 230 V-os 
20 W-os izzolampat kapesolunk. A 6,3 


1. tablazat (SM74-hez) 


Tekercs 

Tek. 

jele 

Menet 

szam 

Huzal- 

atmero 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

970 

0,35 mm Mz 

H^romsoronkent 0,06 mm-es transzformatorpapir- 
szigeteles. Az nl tekercsen harom sor 0,1 mm-es 
prespan szigeteles, majd egy 0,2 mm-es tekercselo 
huzal, egy oldalt kivezetve (amy6koias). Ujabb ket sor 
prespan szigeteles. Az n2 tekercsnai haromsoronkent 
0,06 mm-es transzformatorpapir-szigeteles. Az n2 es 
n3 tekercsek kozott ket sor 0.1 mm-es prespan szige- 
teles sziikseges. Vasmag: SM74 hiperszil szalagmag. 

Szekunder 

n2 

714 

0,25 mm Mz 

n3 

42 

0,6 mm Mz 

n4 

27 

1,2 mm Mz 


2. tablazat (M74/32-hoz) 


Tekercs 

Tek. 

jele 

Menet- 

szam 

Huzal- 

atmero 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

1310 

0,32 mm Mz 

Haromsoronkent 0,06 mm-es transzformatorpa¬ 
pir-szigeteles. Az nl tekercsen harom sor 0,1 mm-es 
prespan szigeteles, majd egy 0,2 mm-es tekercselo 
huzal, egy oldalt kivezetve (amyekoias). Ujabb k6t sor 
prespan szigeteles. Az n2 tekercsnei haromsoronkent 
0,06 mm-es transzformatorpapir-szigeteles. Az n2 es 
n3 tekercsek kozott k6t sor 0,1 mm-es prespan szige- 
teles szukseges. Vasmag: M74/32. 

Szekunder 

n2 

1020 

0,22 mm Mz 

n3 

60 

0,6 mm Mz 

n4 

38 

1,2 mm Mz 


3. tablazat (EI84/25-hoz) 


Tekercs 

Tek. 

jele 

Menet- 

szam 

Huzal- 

atmero 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

1370 

0,32 mm Mz 

Haromsoronkent 0,06 mm-es transzformatorpa¬ 
pir-szigeteles. Az nl tekercsen harom sor 0.1 mm-es 
prespan szigeteles, majd egy 0,2 mm-es tekercselo 
huzal, egy oldalt kivezetve (arnyekoias). Ujabb ket sor 
prespan szigeteles. Az n2 tekercsnei haromsoronkent 
0,06 mm-es transzformatorpapir-szigeteles. Az n2 6s 
n3 tekercsek kozott ket sor 0,1 mm-es prespan szige- 
teles szukseges. Vasmag: EI84/25 

Szekunder 

n2 

1060 

0,22 mm Mz 

n3 

62 

0,6 mm Mz 

n4 

40 

1,2 mm Mz 
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11. abra. Torzltas a kimeno fesziiltseg 
fuggvenyeben 


V DC futes kimenetet 12 V/15 W-os 
gepkocsi izzoval terheljiik. Zarjuk a K1 
kapcsolot. Az NG1 majd a kesleltetesi 
ido leteltevel az NG2 is begyujt. A tap- 
fesziiltseg kimeneten egyenfesziiltse- 
get meriink. A P2 potenciometerrel 195 
V-ot allitunk be. A bekapcsolasi idot 30 
... 40 s-ra allitjuk a P3 potenciometer¬ 
rel. Ennyi ido eleg, hogy a V2 teljesit- 
meny trioda katodja fel vegye iizemi 
homersekletet. A ftttofesziiltseg a D11 
es D12 diodaktol fuggoen 6,2 ... 6,3 V. 

A V2 teljesitmeny trioda tekintelyes 
hot termel. A futes tobb, mint 15 W, az 
anoddisszipacio is kb. 10 W, ez ossze- 
sen 25 W. Ez csak egy csofel. Ezt azert 
irtam le, hogy erzekeljiik milyen nagy 
ho keletkezik. Az javasolom, hogy a 
panel elejenel (VI cso) helyezziik el a 
kapcsolasi rajzon is lathato 80 x 80 
mm-es keretes ventillatort, ugy, hogy 
lefrijja a hot az erositorol. Ezek aram- 
felvetele kicsi, tipustol fuggoen 0,11 ... 
0,23 A. 

A mintapeldanyt tobb szempontbol is 
vizsgaltam. Megmertem a torzitasat a ki- 
menofeszultseg fuggvenyeben 1 kHz-es 
frekvencian. Hala a VI trioda tobbszo- 
ros ellencsatolasanak a torzitas igen 
alacsony. A meres eredmenye all. ab- 
ran lathato. A fejhallgato-erosito frek- 
venciamenetet a 12. abra szemlelteti. Az 
alacsony frekvenciaknal kivaloan teljesit. 
A felso hatarfrekvencia -3 dB-es pontja 
80 kHz-nel van. Itt meg a szinusz hul- 
lamformaja tokeletes. Az atvitel 30 
kHz-ig linearis, ettol kezdodik a szint- 
eses. 

A VI kettostrioda helyere ket elek- 
troncso is megfelel, az egyik az orosz 



12. abra. A fejhallgato-erosito frek- 
venciamenete 


6N8SZ, masik orosz cso a 6N9SZ. 
Fobb parameterei egyeznek az elozo ti- 
pussal. A kiilonbseg a racselofeszult- 
segben van. A6N8SZ racselofeszultse- 
ge -8 V, mig a 6N9SZ elektroncso -2 V. 
Emiatt a ket csohoz mas katodellenal- 
las kell. Ezt a kapcsolasi rajzon feltiin- 
tettem. 

A bemeneti erzekenyseg a 
6N8SZ-nel kisebb, mert a nagyobb ka- 
todellenallason nagyobb aram vissza- 
csatolasjon letre. A V2 jelu vegerosito 
csonel a kimenojel szempontjabol 
mindegy, hogy melyik tipust alkalmaz- 
zuk. A 13. abran talalhatjuk a fejhall- 
gato-erositoben alkalmazott elektron- 
csovek es felvezetok bekoteset. 

Nehany szot a fejhallgato erosito 
hasznalatarol. A berendezest vedofol- 
des konnektorral iizemeltetjiik. Ezzel 
noveljiik a biztonsagot! A jobb es bal 
csatoma hangerejet kulon-kiilon allit¬ 
juk be. Ezzel elkeruljiik a koltseges 
dupla potenciometer hasznalatat. Ta- 
pasztalatom szerint a kereskedelemben 
kaphato egyedek egyiittfutasa csapni 
valo. 

A bemert erositot fembol vagy fa- 
bol kesziilt dobozba epitjiik be. A fem- 
dobozt az erosito foldjevel kotjuk 
ossze. A fadoboznal a kovetkezoket 
kell elvegezni. Az elektroncsoves 
aramkorok nagy impedanciasak, tehat a 
zajra fokozottan erzekenyek. A statikus 
amyekolas fadoboznal szukseges. A 
gyakorlatban bevalt megoldas, hogy 
haztartasi aluminium foliaval beleljuk 
a dobozt. A foliat Palmatex ragasztoval 
rogzitjiik. Facsavarral forrfiilet rogzi- 
tiink a folias oldalhoz, a forrfiilet hajle- 



13. abra. Elektroncsovek, felvezetok 
bekotese 

kony vezetekkel a foldre kotjuk. (A fo- 
tokon lathato bemert mintapeldany a 
szerzonel elado. - A szerk.) 

Akinek az epites soran problemaja 
akad, keressen meg, ha tudok segitek. 
Ezt fokeppen a transzformatorokkal 
kapcsolatban irom, mert cikkeimben 
felajanlom a transzformatorok elkeszi- 
teset. Tobb olvasom maga probalta el- 
kesziteni azokat, sajnos, csekely siker- 
rel es a vegen nalam „kotottek ki”. A 
transzformatortekercseles egy szakma, 
amikor minden elokepzes nelkiil erre 
vallalkozunk, akkor erosen ketseges a 
vegeredmeny. 

Irodalom: 

VALVO-HANDBUCH Special-Rohren 1963 
Rohren Taschenburch Band 1 
Veb. Verlag Technik Berlin 
Telefunken Specialrohren 1960 
Ferenczi Odon: Elektronikai keszulekek 
t^pellatasa, Muszaki Konyvkiado, 
Budapest, 1986 


INcomp Electronics 


Elektronikai alkatresz kis- es nagykereskedelem 


2120 Dunakeszi, Fo ut 35. Tel.: 27/342-407 Fax: 27/341-601 E-mail: incomp@dunaweb.hu 
Nyitva: hetkoznap 9.00-17.00 oraig Posfai utanveteles csomagkiildes 


Raktarrol kinalunk tobbezerfele elektronikai alkatreszt. 

IC-k, ellenallasok, kondenzatorok, diodak, tranzisztorok, LED-ek, kvarcok stb. nagy valasztekban, SMD kivitelben is. 

RIGOL muszerek disztribucioja Internet cimunkrol www.incomp.hu online keresesi es rendelesi lehetoseg! 
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csak brutto 

12.990 Ft 


csak brutto 

17.990 Ft 


Tartozekok a multimeterekhez: 

Tapint6hom6r6 (K-tip.) MX-25 104, MX-25 201, 
MX-25 303, MX-25 304 6s MX-25 501-hez, a.: 1490 Ft. 


AC lakatfogo adapter 


csak brutto 

4.490 Ft 


MASTECH 


4 digites spec. DMM 

Hanqnvomasszintmeres: 

35.. .100 dB 
Meqvilaqitasmeres: 

4000 lx/40 000 lx 
Paratartalommeres: 

30%...95% RH 
Homersekletmeres: 

20.. . +1000 °C 

U-l DC: 

0,4 V - 600 V; 40 mA -10 A 
U-l AC: 

4 V - 600 V; 40 mA -10 A 
R: 400 ohm - 40 Mohm 
C: 4 nF - 200 pF 
f: 200 kHz 

kitoltesi tenyezo meres 
relativ meres 
aut. mereshatarvaltas stb. 




mAC 


COM 


<s> 


csak brutto 

17.990 Ft 


hordtaska 

merozsinor 

K-tip. homeroszonda 


31/2 digites kijelzes 


DC: 1000 V, 
20 A 
AC: 750 V, 

20 A 
R: 20 MQ 
C:200 pF 
T: -40... 

+ 1000°C 

dioda-, 

tranzisztor- 

teszt, 

szakadas- 

vizsgalat 

merozsinor, 

homerofej, 

muanyag 

vedopapucs 




csak brutto 

5.990 Ft 


3 3/4 digites kijelzes 


automatikus 

mereshatar¬ 

valtas 

DC: 1000 V, 
10 A 

AC: 750 V, 

10 A 

R: 40 MQ 
C: 100 fjf 
f: 10 MHz 

T: -40... 
+1000°C 

dioda-, 

tranzisztor- 

teszt, 

szakadas- 

vizsgaiat 

merozsinor, 
homerofej 
+250 °C-ig, 
muanyag 
vedopapucs 




csak brutto 

8.990 Ft 


KaphatGk a szerkeszt6seg HAM-bazarjaban: Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em., H-P 9-14, Cs. 9-17 6. 
Utanvettel is megrendelhetok, a postai es csomagolasi koltsegek felszamitas^ival. 

Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933. 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 


V 


MX-25 304 


3 1/2 digites kijelzes 


DC: 1000 V, 
20 A 
AC: 750 V 
20 A 

R: 2000 MQ 
C:200 pF 
L: 20 H 
f: 10 MHz 

T: -40... 
+1000 °C 

dioda-, 

tranzisztor- 

teszt, 

szakadas- 

vizsgalat 

merozsinor 
es homerofej 
+250 °C-ig, 
muanyag 
vedopapucs 


csak brutto 

6.990 Ft 


-V" 


in-circuit R-C-D mero 

R-meres: 40 MQ 

C-meres: 200 pF 

D-meres: kapocsfesz. kijelzessel 

Relativertek-meres 

Automatikus kikapcsolas 


I AC: 0-200 A 
(40-400 Hz) 
Kimenet: 

1 mV/A AC 
Befoghato vez.: 
0 16 mm 


A kovetkezo 

MX-tipusu 

MAXWELL 

DMM-ekkel 

hasznaihato: 


25 201 
25 210 
25 301 
25 303 
25 304 
25 305 


25 311 
25 312 
25 313 
25 314 
25 502 
25 505 


>Mastech< 

MS-2101 


AC-DC univ. lakatfogo muszer 


I DC: 0,1-1000 A 
I AC: 0,1-1000 A 
U DC: ...1000 V 
U AC: ...750 V 
R: ...40 MQ 
C: ...40 pF 
f: 100 kHz 
T: -40...+750 °C. 


4 digit, kijelzes, 
dioda- es 
szak.vizsgalat; 
aut. kikapcs., 
adattartas; 
hordtaska 
+ merozsinor, 

+ homerofej 


>Mastech< 

MS-8209 


^MAXWELL digitalis multimeterek 


MX-25 201 


MX-25 303 


MC-25 691 
































































TEK212 es TEK221 
TEKTRONIX oszcilloszkopok 
a ‘70-es evekbol 

Dr. Tolnai Janos okl. hiradastechnikai szakmernok, HA5LQ@freemail.hu 



Az univerzalis (digitalis vagy analog) 
kezimuszeren fdviil homolyabb kiilso 
munkdkhoz kis meretu, kis tomegu, 
akdr taskaban hordozhato, halozati fe- 
sziiltseget nem igenylo oszcilloszkopra 
is igeny volt. A TEKTRONIXceg mar a 
mult szazad hetvenes eveinek elejen ke- 
szitett ilven, hordozhato, ugyanakkor 
labor minosegu analog oszcilloszkopo- 
kat (200-as sorozat). 

A ma mar rendelkezesre alio, mik- 
roprocesszoros vezerlesu , LCD kijel- 
zos, „scopemeter”, „kezi digitalis” 
oszcilloszkopok a meresi eredmenyek 
rogzitesere es sokretu feldolgozasara 
kepesek, de analog jelek meresere - 
mar csak LCD kijelzojuk rossz felbon- 
tasa (kis pixelszama) miatt is - kevesse 
hasznalhatok. 

A TEKTRONIX sorozat most ismer- 
tetesre kendo ket tagjarol: a TEK 212, 
ill. TEK 221 oszcilloszkopokrol jelen- 
leg (40 eves korukban) is elmondhato, 
hogy mukodesi frekvenciatartomd- 
nyukban analog jelek vizsgdlatara 
nagysdgrendekkel alkalmasabbak kor- 
szeru, „kezidigitalis”tarsaiknal. Telje- 
sitmenyfelveteliik sem tobb, egy akku- 
toltessel elerheto uzemidejiik sem keve- 
sebb azokenal. (E kesziilekek a na- 
gyobb hazai second hand muszerkeres- 
kedoknel, ill. a friedrichshafeni HAM 
Radio rendezveny bolhapiacan kedve- 
zo aron beszerezhetok. - A szerk.) 



A TEKTRONIX 1974-es katalogusa- 
ban jelent meg a 200-as szeria elso tag- 
ja, a TEK211 (500 kHz). Az 1975-os 
katalogusban tovabbi ket konstrukcio, 
a TEK2I2 (500 kHz. dual trace, 1. ab- 
ra) es TEK214 (500 kHz, dual trace, 
analog taroloszkop) mutatkozott be. 
1976-ban pedig a TEK221 (5 MHz, 2. 
abra). Agyartas 1992-ben fejezodott be. 

A tartozek szerelvenyekkel (3. ab¬ 
ra) - stabil tartofeliilet hianyaban - 
nyakba akaszthato muszerekhez hord- 
taskat (4. abra) is lehetett rendelni. A 
kesziilekek erteket a TEKTRONIX 
1991 -es katalogusarai mutatjak: TEK- 
2245A oszcilloszkop (100 MHz, 4 csa- 
toma, ket idoalap, readout, cursoros 
ido- es fesziiltseg- es frekvenciameres, 
automata setup; merete: 362x164x455 
mm) ara 2995 USD, az 5. abran mel- 
lette lathato TEK221-ese pedig kozel 


ugyanannyi, 2950 USD. (A TEK212 
oszcilloszkop ara ugyanekkor 2450 $ 
volt.) 

(Erdekesseg: Az USA hadserege 
1984-ben a TEK212-t raketarendsze- 
rekben vegzett meresekre hasznalta, 
mint a http://www.eserviceinfo.com/ 
download_start.php?download urlid= 
44018 helyen talalhato, katonai celra 
kiadott szervizkonyv bizonyitja.) 

Osszehasonlitas celjabol a TEK- 
212, TEK221 miiszerek es egyjelenleg 
beszerezheto, korszeru, „kezi digitalis” 
oszcilloszkop, a FLUKE 123 (ara e cikk 
irasakor 1500 USD) nehany, a helyszi- 
ni munkanal lenyeges adatat a tablazat 
mutatja. 

Nemi meglepetessel allapithatjuk 
meg, hogy a katodsugarcsoves miisze- 
rek teljesitmenyfelvetele nem sokkal 
tobb, mint a kezi digitalis oszcilloszko- 



2. abra 





Teljesitmenyfelvetel 

1 IrrAmiAl a 


Tipus 

Meret 

Tomeg 

Halozati uzemben 

A Lr Lri i m i 1 1 r* 

uzemiao 

teljesen 

feltoltott 

akkuval 

[ora] 

Mukodesi 

frekvencia 

[MHz] 

sz x ma x m 
[mm] 

[kg] 

Csak 

akkutoltes 

[W/VA] 

Akkutoltes 
+ iizemeles 
[W/VA] 

MKKUii luiaior 

uzemben 

[W] 

FLUKE 123 

115x232x50 

1,2 

? 

5/7 

2 4*** 

4-4,25 

20 

TEK 212 

133x76x241 

1,6 

2,8/35,8* 

4,6/53,7* 

2,4* 

3-5/10** 

0,5 

TEK 221 

133x76x228 

1,6 

2,3/3,3* 

5,2/8,4* 

3,5* 

2-3/9** 

5 


* Mert ertekek 

** Gyari adat 10 db. 700 mAh kapacitasu NiCd akkuval / mert adat 10 db. 2000 mAh AA NiMH akkuval 
*** Becsles, az akku Ah kapacitasat a gyarto nem adja meg 
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3. abra 



4. abra 


A gyarto peldakent a 6. abran lat- 
hato emyokepet mutatja be a FLUKE 
muszerrol. A 7. abra pedig TEK212 er- 
nyojerol kesziilt (termeszetesen nem 
ugyanazokkal a mert jelekkel). Ami a 
jelalakot illeti, a kiilonbseg szembeszo- 
ko az analog muszer javara. A digitalis 
muszer ugyan kiirja az emyore a mert 
fesziiltseg effektiv erteket es frekvenci- 
ajat is, de a felrajzolt jelalak analog jel 
kiertekelesere alkalmatlan. 

A vizsgalt jel kis valtozasa az ana¬ 
log muszeren jol lathato (lenne), 
ugyanez a „ „kezi digitalis” muszer di- 
gitalizalasi hiba tartomanyaba esik. 
Fentiekbol az kovetkezik, hogy e regi, 
katodsugarcsoves, hordozhato analog 
oszcilloszkopoknak korantsem jart 
meg le az idejiik, bemutatasuk most 
sem idoszerutlen. 


pe, tomegiik es terfogatuk sem sokkal 
nagyobb, iizemidejuk viszont a jelen- 
leg beszerezheto 2 Ah-s „eneloop”AA 
akkukkal tobb, mint ketszerese (de az 
eredeti, 40 ewel ezelott elerheto 700 
mAh-s akkumulatorokkal is tobb mint 
a haromnegyede volt) annak. A 
FLUKE 123 kezi digitalis „scopemeter 
csak hatarfrekvenciajaban nyujt tobbet. 


Kulso megjelenes 

Mindket oszcilloszkop doboza (beliil- 
rol femfoliaval boritott) „TEKTRO- 
NIX kek” muanyag also, ill. felso resz- 
bol, es a kezeloszerveket tartalmazo ol- 
dalso, az elolap jobb oldalara hajlo fe- 
her muanyag panelbol all. (TEK 221,8. 
abra). 



5. abra 


A doboz osszeszerelt allapotaban az 
also. ill. felso nyak-lapra forrasztott, 
testpontra kotott, rugalmas erintkezok 
a dobozfedelre ragasztott femfoliakhoz 
nyomodnak, igy azok amyekolaskent 
mukodnek. A nyak-paneleket az amye- 
kolastol a panelek feletti vekony mu¬ 
anyag lap szigeteli. A rugalmas erintke¬ 
zok helyen e szigetelo lapon nyilast ke- 
peztek. 

Az oszcilloszkopok mindent tartal- 
maznak, ami az uzemeltetesukhoz sziik- 
seges: 

- A kesziilekhez eltavolithatat- 
lanul bekotott merofejek kabe- 
lei a doboz hatso reszen kiala- 
kitott „kabeldobra” tekerhetok 
fel ugy, hogy a vegiikre szerelt 
merofejek maguk is pontosan a 
resziikre kialakitott resbe illesz- 
kednek (9. abra, TEK 212; 10. 
abra, TEK 221). A kabel felte- 
keresere, ill. a merofej elhelye- 
zesere szolgalo muanyag reszek 
a doboz merev anyagatol eltero- 
en rugalmasak. 

- A halozati kabel szinten felte- 
kerheto az oszcilloszkop vegen, 
erre a celra szolgalo helyre, a 
halozati csatlakozo pedig akku- 
mulatoriizemben, ill. szallitas- 
kor a hatlaprol nyilo feher ajto 
mogott helyezheto el (11. ab- 


b 1612o: ,e 4E38bL ! 


43140h2 



7. abra 
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ra). Sajnos, ebben a „feszekben” 
csak az USA szabvany szerinti, 
kisebb meretu csatlakozo fer el, 
ezert europai csatlakozo aljzathoz 
adapter hasznalata sziikseges. 

A doboz negy gumilabon all, az aljan 
(12. abra) levo kihajthato tamasztek- 
kal a kenyelmes leolvasas erdekeben a 
muszer eleje megemelheto. (Ebben a 
helyzetben lathato az 1. es 2. abrakon 
is.) 

A kezeloszervek (az elolap felol 
nezve) a muszer jobb oldalan talalha- 
tok. Ket fokozatkapcsolo (a TEK212-n 
a ket csatoma VOLTS/DIV kapcsoloja, 
a TEK221-en a VOLTS/DIV es a 
SEC/DIV kapcsolo) allasa az elolaprol 
leolvashato. A TEK212 elolapjan egy 
LED is helyet kapott, amely a muszer 
bekapcsolt allapotaban vilagit, ha az 
akkumulator toltese megfelelo. Amikor 


az akkumulator (ket, sorba kapcsolt, 
egyenkent 5 db. A A meretu ceruzaak- 
kumulatorbol osszeallitott csoport, ki- 
siiteskor nevlegesen 12 V fesziiltseget 
biztosit) annyira kimeriilt, hogy mar 
csak kb. 10 perc uzemet biztosit, a LED 
figyelmezteteskent kialszik. Amikor az 
akkufesztiltseg 10 V ala esik, a muszer 
automatikusan kikapcsolodik. 

A TEK221-en az akkumulator fe- 
sziiltseget a jobb oldali feher panelen 
elhelyezett muszer jelzi ki (13. abra). 
Az oszcilloszkop kikapcsolt allapota¬ 
ban a mutato nem ter ki, a piros mezo 
szelere mutat (Id. az abran) akkor is, ha 
az akkumulatort a halozatrol toltjiik. 

Bekapcsolt allapotban halozati 
uzemben teljesen kisiitott akku eseten a 
mutato a piros es a zold mezo hatararol 
indul, teljesen feltoltott akkumulator- 
nal eri el a zold mezo jobb szelet. (Tul- 
toltes ellen az akku vedve van.) 


Akkumulatoriizemben a kisiites 
kezdetekor teljesen feltoltott akkumu- 
latomal a mutato a zold es piros mezo 
hataraig (roviddel a toltes utan a zold 
mezo egy reszeig) ter ki, majd a kisiites 
folyaman a kiterese folyamatosan 
csokken. A piros mezo bal szelet az ak¬ 
ku teljes kisiilesekor (10,3 V) eri el, ek- 
kor az oszcilloszkop automatikusan ki¬ 
kapcsolodik, es (a kapcsoloval torteno 
kikapcsolasig) a mutato a zold mezo 
jobb szelen tul, a RECHARGE feliratig 
lendiil ki. 

Kezeloszervek 

A TEK212 kezeloszerveit a 14. abra 
mutatja. Az oszcilloszkop ket csatoma- 
jat sziirke (CH 1), ill. feher szinu (CH 
2) kapcsolok, forgatogombok es mero- 
fejek kiilonboztetik meg (a mindket 
csatomara vonatkozo kezeloszervek 
pedig feketek). Szurkek vagy feherek a 
fliggoleges erzekenyseg fokozatkap- 
csoloi (melyek 1/2/5 fokozatokban 1 
mV/DIV es 50 V/DIV kozott allithatok, 
a VOLTS/DIV VAR potenciometerrel 
ez az ertek 2,5-szorosre novelheto), a 
bemenet csatolasat valaszto tolokap- 
csolo (AC/GND/DC), es a sugar fuggo- 
leges poziciojat allito potenciometer, 
melynek OFF vegallasaban az adott su¬ 
gar kikapcsolodik. Ilyen modon a beal- 
lithato uzemmodok: CHI, CH2, vagy 
(mindket sugar bekapcsolasakor) auto¬ 
matikusan ALT (5 jlxs/DIV... 1 ms/DIV) 
vagy CHOP (2 ms/DIV..500 ms/DIV). 
A csatomak merofejei 1:1 osztasuak (1 
Mohm, 140... 160 pF, Id. kesobb). 

A SWEEP SEC/DIV fokozatkap- 
csoloja fekete szinu, az 1/2/5 fokoza¬ 
tokban allithato ertekek a peremerol ol- 
vashatok le, hasonloan a VOLTS/DIV 
kapcsolokhoz. Ez az ertek (500 
ms/DIV...5 ps/DIV ) a fekete HORIZ 
MAG VAR gomb CAL vegallasaban 
ervenyes, a gombot elforgatva a viz- 
szintes erosites kb. otszoroseig novel¬ 
heto. 

A SEC/DIV kapcsolo a leggyor- 
sabb, 5 ps/DIV alias utan meg egy 
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11. abra 

helyzetbe allithato: XY modban CH 1 a 
horizontalis, CH 2 a vertikalis bemenet. 

A trigger aramkor szinten fekete 
szintszabalyozoja egyuttal a SLOPE 
kapcsolo funkciojat is ellatja: bal szelso 
allasban a triggereles automatikus, a 
pozitiv O-atmenetnel tortenik. A poten- 
ciometert az oramutato jarasaval egye- 
zo iranyba forditva az automata kikap- 
csolodik es kb. kozepallasig a triggert a 
beallitott szintii pozitiv atmenet inditja. 
A potenciometert tovabb forgatva, az 
inditas megszunik, majd a beallitastol 
fiiggo szintu negativ atmenetnel indul a 
sugar rajzolasa. (Ugyanigy miikodik a 
TEK221 triggerelese is, utobbi aram- 
kori megoldasarol meg szo esik.) 

Trigger forrasul fekete tolokapcso- 
loval valaszthato COMP (az elektron- 
kapcsolo atkapcsolasa utan a kapcsolt 
sugar); CH2 csatoma (az elektronkap- 
csolo atkapcsolasa elott); vagy EXT (az 
EXT TRIG bananhiivelyen keresztiil 
erkezo) kiilso jel. 


A tapfesziiltseg a POWER fekete 
tolokapcsoloval kapcsolhato. 

ATEK221 jobb oldala a 15. abran 
lathato. Egycsatomas oszcilloszkop le- 
ven, a kezeloszervek szama is keve- 
sebb. 

Az elolaphoz kozeli, also fokozat- 
kapcsoloval allithato be SEC/DIV erte- 
ke, 1/2/5 fokozatokban, a 0,2 s/DIV ... 
1 ps/DIV tartomanyban. A leggyor- 
sabb, 1 ps/DIV alias utan ennek is van 
meg egy, 1 V jelu helyzete. Ez az XY 
iizemmod, amikor a HORIZ INPUT 
bananhiivelyrol erkezo jel keriil az ek- 
kor 1 V/DIV erzekenysegu vizszintes 
elteritesre. 

A SEC/DIV forgatogombot a kalib- 
ralt (oramutato jarasaval megegyezo 
veg-) allasabol elforgatva, az elteritesi 
sebesseg 1:2,5 ertekig csokkentheto. 

A vizszintes erosites a HORIZ 
MAG tolokapcsoloval tizszerezheto. 

A TRIGGER tolokapcsoloval EXT 
allast valasztva, a triggeijel ugyanazon 
a bananhiivelyen erkezik, amelyen XY 
iizemben a vizszintes elterito jel. 

A felso VOLTS/DIV fokozatkap- 
csoloval ugyancsak 1/2/5 fokozatok¬ 
ban (mar a beepitett 1:10 merofej oszta- 
sat is figyelembe veve) 5 mV/DIV ... 
100 V/DIV allithato be. Ez az ertek a 
VOLTS/DIV forgatogombot kalibralt 
helyzetebol elforditva folyamatosan a 
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EXT TRIG 



13. abra 


haromszorosara novelheto. (A bemene- 
tet 1 Mohm/28 pF-dal terhelo merofej- 
re legfeljebb 600 Vpp jel adhato.) 

A fenyerot szabalyozo INTENSI¬ 
TY/POWER potenciometer oramutato 
jarasaval ellentetes vegallasaban a tap- 
fesziiltseg kikapcsolodik. 

Belso felepites 

Mindket oszcilloszkop aramkorei ha- 
rom nyomtatott aramkori lapon helyez- 
kednek el. Ebbol egy-egy alul es felul 
vizszintesen van szerelve, alkatresz ol- 
daluk a muszer belseje fele nez. A 16. 
abra kiilonbozo iranyokbol mutatja a 
kidobozolt TEK221 oszcilloszkopot. 
(A nyak-panel forrasztas feloli oldalan 
tiikrozodo feliiletek az atlatszo mii- 
anyag szigetelo lapok.). A 16.a abran a 
felso nyak-lapja felol (vegerositok), a 
16.b abran a kezeloszervek nyak-lapja 
felol (Y oszto es erositok, trigger, 
sweep aramkorok), a 16.c abran a ka- 
todsugarcso oldala felol nezve. Ezen 
utobbi oldalon nincsen nyak-lemez, 
bal oldalon hatul a piros akkumulato- 
rokbol osszeallitott egyik akkupakk lat- 
szik. A tapegyseg az also nyak-lemezen 
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van. Ehhez tartozik a kb. AA akkume- 
retii nagy kek elko. 

A ket nyak-lap tavolsagat a katod- 
sugarcsotol balra es jobbra elhelyezett 
ket akkumulatorcsoport tartoszerelve- 
nye (17. abra) allitja be. A TEK221 
felso es also nyak-lapjahoz dugaszolas- 
sal kapcsolodo oldalso, harmadik nyak- 
lemez szinten meghatarozza ezt a ta- 
volsagot. A „dugaszolashoz” a ket viz- 
szintes nyakon rugalmasan erintkezo 
hiivelyek (18. abra), az oldalso kezelo- 
panelen csapok vannak. Az akkucso- 
port muanyag tartoszerelvenyenek 
csapjai az also es felso nyak-lemezen 
levo lyukakba illeszkednek. (A TEK- 
221-en a szetszedest az oldalso panel 
kihuzasaval kell kezdeni. Ekkor az also 
es felso panel kapcsolodasa megszii- 
nik, szetemelhetok, az akkucsoportok 
csapjai a nyakok pozicionalo lyukaibol 
kiemelkednek, rogzitesiik megszunik.) 

Nagyon elorelato gondolat volt a 
normal AA-meretu akkumulatorok al- 
kalmazasa. Ezekbol es a tartoszerelve- 
nyekbol 40 ev elteltevel is osszeallitha- 
to egy uj akkumulatorcsoport. (A gyari 
akkupakk akkumulatorai az AA-nal va- 
lamennyivel nagyobb atmerojuek.) Ha 
valamilyen specialis akkut hasznaltak 
volna, az ma mar valoszinuleg potolha- 
tatlan lenne. 

Ugyancsak emlitesre melto, hogy 
mindket oszcilloszkopban (a teljesit- 
meny tranzisztorok kivetelevel) min- 
den tranzisztor es integralt aramkor jo 
minosegu foglalatban van. A „foglalat” 
alkatresz labankent kiilon-kulon a nyak- 
ba forrasztott rugos hiively (19. abra). A 
javitas folyaman egyes tranzisztorokat 
tobbszor kellett kivenni es betenni a 
foglalataba, ennek dacara (a szoban 
forgo kesziilek kb. 35 eves korara is) 
mindig azonnal tokeletes kontaktust 
biztositott. 


Felvett teljesitmeny 

Az mellekelt tablazatban feltiintetett 
adatok merese 230 V/50 Hz halozati fe- 
szultseggel, VOLTCRAFT ENERGY 
MONITOR 3000 meroeszkozzel tor- 
tent. A mereseket a 20. abra (TEK- 
212), ill. a 21. abra (TEK221) mutatja. 
Az abran lathato beallitasban a kijelzo 
felso sora a hatasos, masodik sora a lat- 
szolagos teljesitmenyt, harmadik sora 
coscp erteket mutatja. 

A TEK212 eseteben a latszolagos 
teljesitmeny nagy es coscp kis ertekere a 
tapegyseg - a kovetkezokben bemuta- 
tasra keriilo - aramkori felepitese ad 
magyarazatot. 

Aramkori erdekessegek 

Figyelmet erdemelnek az oszcilloszko- 
pok alapvetoen kulonbozo tapegyse- 
gei. A TEK212 tapegyseget a 22. abra 
mutatja. 

Mobil uzemben a sorba kapcsolt 
BT216 es BT217 akkupakkok szolgal- 
tatjak a tapfesziiltseget. A pozitiv po- 
lust a muszer bekapcsolasakor a kezelo 
panelen elhelyezett S215 tapfesziiltseg 
kapcsolo egyik kontaktusa koti ossze 
az aramkor tobbi reszevel. Amennyi- 
ben a tapfesziiltseg elegendo, a VR228 
Z-dioda anodjanak fesziiltsege R225- 
on keresztiil mukodtetni tudja DS310 
POWER SUPPLY LED-et, ugyanak- 
kor nyitja Q231 tranzisztort, melynek 
kollektoran ekkor megjelenik az akku- 
mulator negativ polusanak fesziiltsege. 
Ez lehetove teszi Q235 nyitasat, amely 
fesziiltseget biztosit Q242-Q249 tran- 
zisztorokbol es T250 transzformator 
primer oldali tekercseibol alio oszcilla- 
tomak. Az amplitudo stabilizalasa ugy 
tortenik, hogy CR240, ill. CR241 ka- 
todjan az oszcillacios amplitudoval 


aranyos pozitiv fesziiltseg jon letre. Ez 
az iizemi amplitudo eleresekor 
VR238-on keresztiil Q235 bazisfe- 
sziiltseget noveli, lgy e tranzisztor zami 
kezd es a sziikseges mertekben csok- 
kenti az oszcillator tapfesziiltseget, es 
ezzel az oszcillacios amplitudot. 

Ha kisiiteskor az akku fesziiltsege 
mar csak kevessel haladja meg 10 V-ot, 
a VR228 anodjan lecsokkent fesziiltseg 
elsokent DS310 LED mukodtetesehez 
valik kevesse, ezert az fokozatosan el- 
halvanyul, majd kialszik. Az aramkor 
ugy van meretezve, hogy ekkor Q231 
meg nyitva van, de ha az akku fesziilt¬ 
seg 10 V ala csokken, mar lezar, es ez¬ 
zel leallitja az oszcilloszkop tapfesziilt- 
segeit eloallito oszcillatort. 

Ha a halozati fesziiltseg be van kap- 
csolva, CR215 Graetz-hid C210 (es be- 
kapcsolt miiszemel S215 masik kon- 
taktusan keresztul az ezzel parhuzamo- 
san kapcsolodo C212) kondenzatoro- 
kon keresztiil kozvetleniil tolti az akku- 
mulatort. C212 annyival noveli a tolto- 
aramot, hogy az elegendo legyen az ak¬ 
ku toltesen kiviil a muszer miikodtete- 
sere is. 

A halozatrol felvett latszolagos telje¬ 
sitmeny azert olyan nagy es coscp azert 
olyan kicsi, mert a fesziiltseg nagyobb re- 
sze a toltoaramot meghatarozo soros 
kondenzatorokon esik, igy az egesz halo- 
zat reaktans jellegii. Ennek az igazan 
egyszerii toltoaramkomek hibaja, hogy 
C210 es C212 erteket a halozati fesziilt¬ 
seg fiiggvenyeben kell megvalasztani; az 
oszcilloszkop csak e meghatarozott halo¬ 
zati fesziiltsegrol mukodtetheto. 

Mivel T250 primer oldala halozati 
fesziiltseg alatt all(hat), a transzforma¬ 
tor szekunder tekercsei megfelelo leva- 
lasztast biztositanak. A szekunder te- 
kercsek egy ike (0,6 V) szolgaltatja a 
katodsugarcso futofesziiltseget, tovab- 
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16.a abra 



16.b abra 



16.c abra 


bi tekercsek biztositjak (egyeniranyitas 
utan) a felvezetos aramkorok +/-5,6 V 
es +69 V tapfesziiltseget, ill. a katodsu- 
garcso anodfesziiltseget. 

Az oszcilloszkop ertelemszeriien 
halozatrol sem mukodtetheto akkumu¬ 
lator nelkiil, vagy akkor, ha az akkumu¬ 
lator zarlatos. 

A 23. abran a TEK221 tap aramko- 
re lathato. Ez a tapegyseg atkapcsolas 
nelkiil alkalmas a miiszer 90 ... 250 V 
kozotti halozati fesziiltsegrol valo iize- 
meltetesere, ill. az akkumulator toltese- 
re. 

A halozati fesziiltseget CR612 - 
CR615 diodakbol alio Graetz-hid 
egyeniranyitja es feltolti C617 konden- 
zatort. A tapegyseg indito aranikoret 
R622,C622 es CR622 kepezi. A halo¬ 
zati fesziiltseg bekapcsolasa utan C622 
R622-n keresztiil toltodik, ameddig fe- 
sziiltsege el nem eri CR622 diak 32 
V-os nyitofesziiltseget. Ekkor Q626 ba- 
zisaramot kap, a tranzisztor nyit, kol- 
lektorfesziiltsege csokken; a Q626, 
Q622, T623, R624, R626, R627, 
CR623, CR624, CR625, CR626, 

CR627, CR628, VR625, VR626, L626 
elemekbol alio negyszoggenerator be- 
indul. A keletkezo negyszogjel CR621 - 
en keresztiil kisiiti C622-t, ezzel meg- 
akadalyozza, hogy CR622 ujra nyis- 
son. 

Az erdekesseg az amplitudo stabili- 
zalasara alkalmazott modszer. T633 (a 
primertol a halozatrol valo levalasztas- 
hoz megfeleloen szigetelt) szekunder 
tekercse CR632, CR633 ketutas egyen¬ 
iranyitas utan L632, R632 elemeken 
keresztiil kozvetleniil tolti az akkumu- 
latort. A szekunder fesziiltseget olyan 
hatarok kozott kell tartani, hogy egy- 
reszt az akkumulator akkor is toltodjon, 
ha a miiszer be van kapcsolva, mas- 
reszt, sem az akku toltoarama, sem ka- 
pocsfesziiltsege ne lehessen a beallitott 
hatarerteknel tobb. Ezt a szabalyozo 
funkciot Q634, ill. VR634 latjak el, 
melyek R636 ellenallason keresztiil 
aramot indithatnak meg T623 6-7, ill. 
9-8 tekercsein. Az akku toltoaramanak 
korlatozasat Q634 vegzi, amely nyitni 
kezd, amikor R632 9,1 ohmos figyelo- 
ellenallason a fesziiltseg eleri a bazis- 
emitter dioda nyitofesziiltseget. VR634 
pedig akkor nyit, amikor az akkumula¬ 
tor fesziiltsege meghaladja a 15 V-ot. 

T623 6-7 es 8-9 tekercse azonos 
menetszamu, de az azokon indukalodo 
fesziiltseg egymassal ellenkapcsolas- 
ban van, ezert a transzformator 6 es 8 
kivezetese kozel azonos, az akkumula¬ 
tor pozitiv polusaval megegyezo DC 
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19. abra 

potencialon van. Ugyanakkor a 8-9 ki- 
vezetesekkel parhuzamosan kapcsolt 
R624 miatt a ket tekercsen nem egyfor- 
ma aram folyik keresztiil, ezert T623 
ferrit vasmagja mintegy eldmagnesezd- 
dik, valtozik a permeabilitasa, es ezzel 
egyiittT623 tekercseinek induktivitasa. 

C623 es T633 primer tekercse rez- 
gdkort alkotnak, melynek kdvetkezte- 
ben a negyszoggenerator jele T633 pri¬ 
mer tekercsen kozel szinuszos rezges- 
kent jelenik meg. 

Amikor Q634-en vagy VR634-en, 
es igy T623 6-7-8-9 tekercsen keresz¬ 
tiil aram folyik, valtozik T623 1-2, 
3-4-5 tekercseinek induktivitasa, es 
igy a rezgesi frekvencia is, amely elta- 
volodik a C623 es T633 primer teker¬ 
cse altal alkotott rezgdkdr rezonancia- 
frekvenciajatol. Ezert T633 primeren a 
fesziiltseg csokken. Ezzel viszont a sze- 
kunder fesziiltseg is csokken, es igy ez a 


szabalyozo kor az akkumulator fesziiltse- 
get es tdltdaramat a megadott 90 V...250 
V halozati fesziiltsegtartomanyban meg- 
felelo ertekek kdzdtt tartja. 

Az aramkoroket mukodteto +5 V, 
ill. -5 V tenyleges tapfesziiltseget - a 
POWER kapcsolo bekapcsolt allapota- 
ban - az akkumulatorrol mukodo 
Q640, Q642, Q644, Q646, Q648, U654 
-bol felepitett 10 V-os stabilizator allit- 
ja elo. 

A muszer bekapcsolasakor Q640 
bazisa C647-en keresztiil nyito iranyu 
fesziiltsegimpulzust kap, kollektorara- 
ma nyitja Q646 tranzisztort. Igy a Q642 
es Q644-bol alio hibajelerosito is ara- 
mot kap. 

Q642 kollektorarama (megfeleloen 
toltott akkumulator eseten) akkora fe- 
szultseget ejt R648-on, amely elegendo 
Q640 nyitva tartasahoz C647 kisulese 
utan is. Q644 (melynek bazisfesziilt- 
seget, azaz a referenciafeszultseget 
CR654 es VR654 allitja eld), szinten 
nyit, kollektorarama Q648 soros at- 
ereszto tranzisztor kollektoran letre- 
hozza a stabil fesziiltseget. 

Az akkumulator pozitiv polusa 
szolgaltatja a +5 V tapfesziiltseget. 
R644 ugy van beallitva, hogy ehhez ke- 
pest a Q648 kollektoran megjeleno sta¬ 
bil fesziiltseg 10 V-al kisebb, azaz -5 V 
legyen. E ket tapfesziiltseg kozotti, 
egyforma R656-R657 ellenallasokbol 


alio fesziiltsegoszto kozos pontjan a fe¬ 
sziiltseg 0 V. Ugyanez a fesziiltseg jele¬ 
nik meg U654 koveto erosito kimene- 
ten, amely az oszcilloszkop (a halozat- 
tol elvalasztott) aramkoreinek fold- 
pontjaval van osszekotve. 

Az M676 muszerbdl es R676 ellen- 
allasbol kialakitott feszultsegmero az 
akkumulator negativ polusa es a stabili- 
zalt -5 V koze van kapcsolva. Az elotet- 
ellenallas ugy van megvalasztva, ill. a 
muszer ugy van skalazva, hogy toltes 
kozben a mutato a zold es piros mezo 
hatararol a zold mezo vegeig ter ki. Ki- 
siiteskor a muszer mutatoja a piros me- 
zoben mozog. Ahogyan csokken az ak- 
ku kapocsfesziiltsege, ugy zar le Q642 
es nyit Q644. 

Amikor az akkumulator fesziiltsege 
10,3 V ala csokken, a mutato a piros 
mezo hatarara er. Ekkor (amikor mar 
nem lehet eloallitani a stabil ±5 V-ot) 
Q642 kollektorarama mar olyan keves, 
hogy R648-on nem esik mar Q640 
bazis-emitter diodajanak nyitva tarta¬ 
sahoz sziikseges fesziiltseg. Q640 es 
vele Q646 lezar, megsziintetve az osz¬ 
cilloszkop tapfesziiltseg ellatasat. Ez 
azt jelenti, hogy nem keletkezik 0, ill. 
-5 V tapfesziiltseg. A muszeren azon- 
ban P676 2-es csatlakozon, R643, 
R644, R645, illetve R656, R657 es 
CR654-VR654 uton (es az oszcillo¬ 
szkop egyeb aramkorein keresztiil) fo- 
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24. abra 

lyik kis aram az akku pozitiv kapcsarol, 
ettol a mutato vegkiteresig lendiil ki. 

A kepcso elterito- es futofesziiltse- 
get, valamint azt a fesziiltseget, amely 
meghajtja a kepcso anodfesziiltseget 
eloallito fesziiltsegsokszorozot, Q660, 
Q662, Q664, Q666, Q668 tranziszto- 
rokkal es T701 transzformatorral meg- 
valositott aramkor biztositja. 

A kezembe keriilt peldany tapegy- 
segenek akkutolto resze nem muko- 
dott. A 4 retegu(!) nyomtatott aramkor 
egy reszen, a Graetz-hid diodainal tul- 
heviiles miatti elszinezodes latszott 
(24. abra). Az akkutolto resz a diodak 
ellenorzese es sziikseg szerinti csereje, 
valamint a leegett nyak-foliak huzallal 
valo atkotese utan sem valt mukodoke- 
pesse. 

A minden alkatreszre kiterjedo 
vizsgalat utan egyetlen ismeretlen tu- 


lajdonsagu elem maradt az aramkor- 
ben: T633 transzformator. Mivel az 
oszcilloszkop tobbi aramkorenek a ha- 
lozati fesziiltsegrol valo levalasztasa is 
a feladata, a nagyobb biztonsag erdeke- 
ben mlianyaggal van kiontve (25. ab¬ 
ra). Az attetszo kiontes alatt lathato, 
hogy a transzformator tekercsei fazek- 
magra keszultek, a kepen bal es jobb ol- 
dalon kiontott resz a tekercsek kiveze- 
teseit vedi. A kiontes a fazekmag kor- 
nyezeteben meg rongalas nelkul elta- 
volithato volt, de a csevetesthez jutni 
mar csak a fazekmag sok reszre torese- 
vel lehetett. 

Legfeliil a szekunder tekercs 2x7 
menetbol allt, alatta a csevetesttel azo- 


25. abra 


nos anyagbol kesziilt, a halozattol elva- 
laszto szigetelo reteg es amyekolas, ez 
alatt pedig a primer tekercs 1-2 pontjai 
kozt 24 menet, legbeliil, a 2-3 pontok 
kozott 77 menet volt leszamlalhato. A 
trafo hibas volta csak utobbi tekercs 
legalso soranal valt lathatova: a huza- 
lok szigetelese leegett, az egymas mel- 
letti menetek zarlatba keriiltek. 

A ferritmag tipusa a roncsaibol 
osszeallitott fazekmagfelrol (26. abra) 
leolvashato volt: F41811 (AL4000). 
Az F a mag anyagara utal, az utana ko- 
vetkezo 4-es szam a ferritmagot jelenti, 
majd a kovetkezo szamok a mag atme- 
rojet (18 mm) es magassagat (11 mm). 
A vonatkozo tablazat szerint az F 



A hibas tap-panel oldalrol 
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26. abra 


anyagbol kesziilt ilyen meretu mag leg- 
res nelkiili kivitelben valoban AL = 
4000 erteku. Ezzel szemben a szettort 
fazekvas legresebe is befolyt, kb. 0,1 
mm vastagsagu kiontoanyag arra utalt, 
hogy fazekmag megis csak legreses. 

Tobb mas maggal valo, eredmeny- 
telen kiserletezes utan (a negyszogge- 
nerator frekvenciaja nem volt megfele- 
16, ill. a mag a munkaasztalon, kiontes 
nelkiil is 65-70 °C-ra heviilt) sikeriilt 
beszerezni eredeti F 41811 UG (legres 
nelkiili) fazekmagot. 

Elso kiserletre ezzel a maggal sem 
sikeriilt jo eredmenyt elemi: az akku 
toltesen kiviil az oszcilloszkop maxi- 
malis fogyasztasanak feltetelezett 250 
mA aramfelvetelevel is terhelve, a 
negyszoggenerator gerjedt. Mivel az 
eredeti mag is legreses volt, finom 
dorzspapirral, kezzel vegzett legres csi- 
szolas kovetkezett. 

A miikodes tobbszori legres nove- 
les utan akkor valt elfogadhatova, ami- 
kor a fazekmag A L erteke 1350 volt. 
Ekkor a mag homerseklete a munka¬ 
asztalon akkutolteskor 47 °C, tovabbi 
250 mA-es terheleskor 55 °C volt, ger- 
jedes nem jelentkezett. 

Ez egyreszt azt a furcsasagot jelen- 
ti, hogy a TEKTRONIX is hazi leg- 
res-csiszolassal allitotta elo a kivant tu- 
lajdonsagu ferrit fazekmagot. Mas- 
reszt, a transzformator kiontve, beepit- 
ve, zart dobozban nyilvan ennel jobban 
felheviil, ez okozhatta, hogy tartos ter- 
heles mellett a tekercs legalso sorarol a 
szigeteles leegett. 

A tekercsek menetszamanak nove- 
lesevel a ferritmag homerseklete csok- 
kent. A tulheviiles ismetlodesenek el- 
keriilese celjabol ezert a vegleges 
transzformator a tekercsek eredeti me¬ 
netszamanak masfelszeresevel kesziilt 
el. Igy a ferrit homerseklete akkutoltes¬ 
kor 42 °C, tovabbi 250 mA-es terheles- 
sel 47 °C-ra adodott. 

A menetszam valtoztatasa a miiszer 
egyetlen tulajdonsagat rontotta: az igy 
kesziilt transzformatorral, bekapcsolt 


oszcilloszkopnal az akkumulator tolte- 
se nem 90 V, hanem csak 132 V haloza- 
ti fesziiltsegnel indult meg. Mivel valo- 
sziniitlen, hogy ez az oszcilloszkop 
meg valaha olyan helyen fog iizemelni, 
ahol a halozati fesziiltseg 110 V, e folott 
napirendre tertem. 

A trigger fokozat mukodese 

Mindket oszcilloszkop erdekessege, 
hogy egyetlen potenciometer kiilonbo- 
zo allasaival nem csak a TRIGGER 
LEVEL, hanem SLOPE ± is beallitha- 
to, igy egy atkapcsolot el lehetett hagy- 
ni. Ezt a TEK221 a kovetkezo aramkori 
kialakitassal oldja meg (27. abra). (A 
TEK212 trigger fokozata integralt 
aramkoros, az IC belso felepitese nem 
ismert.) 

A bemeno jelet, amelybol a trigger- 
jelet kepezni kell, Q232A, Q232B tran- 
zisztorokbol alio koveto erosito fogad- 
ja, es csatolja Q234 tranzisztor (ez a 
Q234 es Q226 tranzisztorokbol alio 
differencialerosito egyik fele) bazisara. 
R213 (TRIGGER LEVEL/SLOPE) po- 
tenciometeren allithato be az a fesziilt- 
segszint, amely atlepesekor a bemeno 
jelbol a triggerjel keletkezik. 

A „slope” ± informaciot Q214 tran¬ 
zisztor szolgaltatja, amely kapcsolo je¬ 
let biztosit Q216, Q218 „slope valasz- 
to” tranzisztoroknak. 

Nem automata iizemben R214 ro- 
vidre van zarva. Ekkor a TRIG¬ 
GER/SLOPE (R213) potenciometer 
csuszkajan -5 V...+3,9 V fesziiltseg al¬ 
lithato be. Amikor ez a fesziiltseg +3,9 
V, Q222 bazisarama olyan csekely, 
hogy R222 ellenallason (Q214 B-E ko- 
zott) gyakorlatilag nem esik fesziiltseg, 
igy Q214 zarva van. Ekkor Q222 kol- 
lektoran is csak nehany mikroamper 
aram folyik. Q222 kollektorfesziilt- 
seget (amely megegyezik Q226 bazis- 
fesziiltsegevel) ez az aram es 
R225/R226 fesziiltsegoszto egyiittesen 
kb. -0,6 V -ra allitja be. 

Ha a potenciometer csuszkajan a fe- 
sziiltseg csokken, Q212 emitterkoveto 
kozvetitesevel Q222 bazisara is egyre 
negativabb fesziiltseg jut, a tranzisztor 
nyitni kezd, emitterfesziiltsege csok¬ 
ken, emitterarama (es igy kollektor- 
arama) no. A novekvo kollektoraram 
R225-R226 fesziiltsegoszton (es igy 
Q226 bazisan) a fesziiltseget noveli. 
Amikor R213 potenciometer csuszka¬ 
jan a fesziiltseg kb. 0... 0,4 V, Q222 no¬ 
vekvo kollektorfesziiltsege eleri csok- 
keno emitterfesziiltseget (ez kb. +0,6 
V), ekkor a tranzisztor telitesbe megy. 


Ha a potenciometer csuszkajan to- 
vabbra is negativ iranyban valtozik a 
fesziiltseg, Q222 bazisfesziiltsege (es 
igy azt koveto emitterfesziiltsege) to- 
vabb csokken. 

Mivel a tranzisztor teljesen nyitva 
van, emitter- es kollektorfesziiltsege 
gyakorlatilag megegyezik, Q222 kol¬ 
lektorfesziiltsege (es Q226 bazisfe¬ 
sziiltsege) ismet csokkenni kezd. Leg- 
kisebb erteke (amikor a potenciometer 
csuszkajan a fesziiltseg eleri a -5 V-ot) 
kb. -0,6 V-ra all be. 

Amikor Q222 telitesben van, a ba- 
zisfesziiltseg tovabbi csokkenese miatt 
novekvo emitterarama nem tudja no- 
velni a kollektoraramot (hiszen a 
kollektorfesziiltseg csokkenese miatt 
R225-on az aram nem no, hanem csok¬ 
ken, R226-on pedig ellenkezo iranyban 
novekvo aram folyik), ezert bazisarama 
no meg. Ilyenkor R222 ellenallason na- 
gyobb fesziiltseg esik, amely nyitja 
0214-et. 

Ameddig a potenciometer csuszka¬ 
jan a fesziiltseg pozitiv, Q214 zarva 
van, kollektorfesziiltsege igy pozitiv. 
Ez R218-on keresztiil Q216 bazisara 
jut, melynek bazisfesziiltsege igy ma- 
gasabb, mint Q218 tranzisztore, mely¬ 
nek bazisa foldelve van. Ha Q214 nyit, 
kollektorfesziiltsege - es igy Q216 ba¬ 
zisfesziiltsege - negativ lesz, ekkor 
Q218 bazisfesziiltsege lesz a maga- 
sabb. 

A trigger bemenetre a kiilso vagy 
belso forrasbol erkezo, kb. 0,4 Vpp jel 
(Q232AB nagy bemeno ellenallast biz- 
tosito buffer fokozat utan) Q234 bazi¬ 
sara keriil. A Q234/Q226 differencial¬ 
erosito ezt a jelet kb. 5-szorosere erosi- 
ti. Q226 kollektoran (a bazisara adott 
fesziiltsegtol fiiggo szinteltolassal) ez a 
kb. -3...-1 V kozott valtozo jel jelenik 
meg (e ket hatarerteknel limitalodva). 

A jelet Q236 emitterkoveto utan 
Q244/Q246 Schmitt-trigger fogadja, 
melynek billenesi szintjei -2 V komye- 
ken vannak (a hiszterezis kb. 0,2 V). 
Amikor a trigger atbillen, Q246 nyita- 
sakor Q216 (-Slope) es Q 218 (+Slope) 
koziil azon folyhat aram, amelynek 
(Q214 nyitott vagy zart allapotatol flig- 
goen) bazisfesziiltsege a magasabb. Et- 
tol fliggoen T312 transzformator pri- 
meren ellentetes iranyu aram indul 
meg, melynek hatasara a szekunderen 
(attol fiiggoen, hogy Q216 vagy Q218 
koziil melyik nyithat ki, a bemeno jel 
pozitiv vagy negativ elen) negativ tiis- 
ke jelenik. Ugyanez a tiiske - forditott 
polaritassal - akkor is megjelenik, ami¬ 
kor Q246 lezar. 
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27. abra 







































































































































28. abra 


29. abra 




30. abra 


31. abra 


A fiireszjel felfutasat a T312 sze- 
kunderen megjeleno negativ tiiske in- 
ditja. 

A beallitott fesziiltsegszint elerese- 
kor - ez felfuto elre inditaskor a lefuto 
elen, lefuto elre inditaskor a felfuto 
elen kovetkezik be - a Schmitt-trigger 
atbillen, Q246 lezar, ezert pozitiv tiiske 
keletkezik. (A 28. abran lefuto elre in- 
ditas lathato, sarga a vizsgalt jel, kek a 
T312 szekunderen megjeleno fesziilt- 
seg.) A sweepet indito negativ tiiske a 
Schmitt-trigger visszabillenesekor je- 
lenik meg. A ket szint kiilonbozosege 
miatt (elteroen a szokasostol) a vizsgalt 
jel egy szakaszarol sem a lefuto (29. 
abra), sem a felfuto (30. abra) elre in¬ 
ditaskor nem lehet triggerelni. 

Ahhoz, hogy a sweepet inditani le- 
hessen, a Schmitt-triggert at-, majd 
vissza kell billenteni. A ket billentes 
kozott akkor a legkisebb az idokiilonb- 
seg, ha lefuto elre inditaskor az atbil- 
lentes a vizsgalt jel pozitiv csucserteke- 
nel tortenik (29. abra). A sweepet indito 
negativ tiiske csak a visszabillenes utan 
keletkezhet, a ket billenesi idopont kozt 
(az abran lila szinnel jelolve) nem lehet 
a sweepet inditani. Ezert a jelnek ez a 
szakasza az emyon nem jelenhet meg. 
Hasonlo a helyzet pozitiv elre inditas¬ 
kor (30. abra). 

A T312 szekundererol erkezo tiis- 
kek CR317 tunneldioda katodjara ke- 
riilnek. Adioda kb. 0,8 mA nyitoaramat 


R315 ellenallason keresztiil kapja. Ha 
triggerjel (negativ tiiske) erkezik, 
CR317-et HIGH allapotaba hozza, az- 
az a katod fesziiltsege -40...-50 mV-rol 
(LOW) -500 mV koriili ertekre ugrik. 
Ez a fesziiltsegugras inditja a SWEEP 
aramkort. CR317 akkor ter vissza 
LOW allapotba, amikor Q312 HOLD- 
OFF tranzisztor a SWEEP lefutasa utan 
kikapcsolt allapotba keriil. Q312 be- 
kapcsolt allapotaban CR317 katodja- 
nak fesziiltsege 0 ... +10 mV. A folya- 
mat a tunneldioda katodjan mert jelala- 
kon kovetheto (31. abra). 

A sweep felfutasa, visszafutasa alatt 
es utana egy rovid ideig a fiireszgenera- 
tor nem fogad indito jelet. Ez a 


„holdoff ’ ido, amely alatt hiaba erkez- 
nek negativ trigger tiiskek T312 
szekundererol, Q312 a tunneldioda ka- 
todfesziiltseget 0 kozeli kis pozitiv er- 
teken tartja. A holdoff ido lejartaval 
Q312 zar, ekkor az R315 ellenallason 
keresztiil erkezo kb. 0,8 mA aram 
CR317 tunneldiodat LOW allapotba 
(kb. -40 mV) allitja. Az ezutan erkezo 
elso negativ tiiske erre a feszultsegre 
szuperponalodik, ezzel atlepi CR317 
65 mV-os „peak point” fesziiltseget, es 
a diodat nagyon rovid ido alatt HIGH 
allapotaba (kb. -500 mV) hozza. En- 
nek hatasara indul a fiireszjel felfutasa. 
A SWEEP aramkor roviddel ez utan 
nyitja Q312-t, es a holdoff ido lejartaig 
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33. abra 



34. abra 


nem engedi, hogy 
idokozben erkezo 
trigger impulzu- 
sok CR317-et 
HIGH allapotaba 
billentsek (32. ab¬ 
ra: a tunneldioda 
katodfeszultsege 
HIGH allapotba, 
maid visszabil- 
len). 

AQ252, Q254, 
Q 256-bol felepi- 
tett aramkor fel- 
adata AUTO trig¬ 
gered (S213a,b 
nyitva) eseten el- 
donteni, hogy er- 
keznek-e trigger- 
jelek, vagy nem. 
Ha nem (tehat sza- 
badonfuto inditas 
sziikseges), Q256 
emitterfesziiltsege 
C256 kisiilese utan 
-2 V koriili ertekre 
all be, mely a 
holdoff ido letelte 
utan CR317-et 
azonnal HIGH alla¬ 
potba hozza es a 
sweep megindul. 
Ha erkezik trigger- 
jel (vagy NORM 
iizemben, amikor 
S213b zarva van), 
Q256 bazisfesziilt- 
sege +3...+4V ko- 
zott van, a tranzisz- 
tor lezar. 

Automata 
triggered eseten 


a 0 trigger szint R214 trimmerrel allit- 
hato be. 

Merdfejek 

A TEK212 oszcilloszkop a kesziilek- 
hez eltavolithatatlanul szerelt 1:1 me- 
rofejeinek terhelese: 

R= 1 Mohm ±5% 

C = 1 mV/DIV...50 mV/DIV erze- 
kenysegig kb. 160 pF, 

100 mV/DIV.. .50 V/DIV kozott kb. 
140 pF. 

A gyarto kiegeszito tartozekkent 
arul 1:10 merofej feltetet, melynek ter¬ 
helese 4,4 Mohm, 20 pF. Mivel az osz¬ 
cilloszkop bemeno kapacitasa a ket me- 
reshatar tartomanyban mas es mas, to- 
vabba nem tartalmaz a merofej kalibra- 
lasara szolgalo negyszoggeneratort, er- 
dekes lehet ennek a feltetnek a kialaki- 
tasa. Egy mar selejtezett, eredetileg 
1:1/1:10 atkapcsolhato, modularis me- 
rofejet viszont at lehetett ugy alakitani, 
hogy az atkapcsolo nem az osztasvi- 
szonyt, hanem a hangolo kapacitast 
valtja (33. abra). ATEK212 merofejet 
az abra kozepso reszen lathato (a mero- 
fejek keszleteben altalaban megtalalha- 
to) BNC aljzathoz illeszto elemmel le¬ 
het az 1:10 merofejhez csatlakoztatni. 

A kapacitasok CH2 merofejehez fi- 
xen kalibralva vannak. A kifogastalan 
negyszogatvitelhez a kapcsolot az osz- 
cilloszkopon beallitott erzekenysegnek 
megfelelo helyzetbe kell allitani. 

A TEK221 1:10 osztasu merofejjel 
van szerelve, amely 1 Mohm ellenallas- 
sal parhuzamos kb. 29 pF kapacitassal 
terheli a merendo aramkort. 

Mindket oszcilloszkop merofejei 
modularis rendszeriiek (34. abra). 


»Az aramkorok is csak a jo tapot szeretik« 


Femhazas, kapcsolo 
iizemu tapmodulok 







(a fotok csak 
illusztr^ci6k) 


- stab, kimenet, rovidzar-, tulfesz.- 
es homegfutas elleni vedelem 

- 230 V /12 V=, 5 A- 3.990 Ft 

- 230 V /12 V=, 12,5 A- 6.990 Ft 

- 230 V /12 V=, 21 A -10.990 Ft 

- 230 V /12 V=, 30 A -14.990 Ft 


aramkor- 

fejleszteshez, 

kiserletekhez 

- laborokba - 

- otthonra - 

- iskolakba - 


HP-305D labortap 0...30 V / 5 A 

- rovidzarvedett 
stabilizalt tapegyseg 

- digitalis fesz-, aram kijelzes 

- allrthato aramlimit 

- zajfeszultseg <1 mV 

- ventilatoros hutes 
-127x258x155 mm, 4,3 kg 

csak 35.900 Ft 
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„Magyar narancs” az EMG-bol 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, siposgyula32@.t-online.hu 




A csodaszep EMG irodahaz, ahol a fejlesztesi laborok is tanyaztak. Azt hlresz- 
teltek rola, hogy Kozep-Europa legmodernebb muszergyara (MTI foto) 


Nagyon jo film a ,,A tanu”. Tulaj- 
donkeppen az eszme esszenciaja, egy 
filmben mesteri modon osszefoglalva. Az 
persze igaz, hogy ug)>an mindeniitt 
ugyanugy, de egyuttal megis mindeniitt 
kisse maskeppen mukodtek a dolgok. Igy 
volt ez az EMG-ben is, amikor az Oszcil¬ 
loszkop laborban, a hetvenes evekben, a 
kezunkbe keriilt a valamelyik - csak na- 
lunk - a legujabb Tektronix gyartmany- 
kataldgus, es benne egy picinyke, dm an¬ 
nul kivanatosabb, ingerlobb oszcillo- 
szkop, a 211-es. 

A Tektronix volt a Szkoplaborban az 
oly tavoli, az Operencias tengeren tuli, 
mesebeli sziget, ahol az egesz Foldon is 
egyediilallo, a legcsoddlatosabb Izu 
narancs terem, aminek parja sehol 
nines, sem Keletre, sem Nyugatra, es 
amelyet csak jo messzirol, eros taveso- 
vel es csorgo nyallal szemlelhettiink. 

Probalkoztunk mi is a „narancster- 
mesztessel ”, de a mi naranesunk oly an 
volt, mint A tanu clmii filmben: kicsi is, 
savanyu is, de hat a mienk... A hatunk 
mogott meg ott vigyorgott a Konverti- 
bilis Kisordog, es rohogott minden 
penugyi tanzakcional, amikor dollart 
valtottunk at rubelre. 

Es persze ott voltak a hatterben 
mindazok a roppant szimpatikus, de- 
rek, iigybuzgo emberek, akik a filmben 
Pelikan elvtars eletet is, a valo vilag- 
ban a mi eletiinket is megszepltettek, 
bearanyoztak es minden lepesiinket 
eredmenyesse tettek. Behuzott kezifek- 
kel koroztunk a Forma 1-en. 

„Milyen mas erzes, hogy itt van nalunk 
Brezsnyev eltars!” - mondotta a beme- 
romuhelyben egy kisebb csoportosulas 
elott Kovacs XIII. Janosne, szakszerve- 
zeti almegbizott, jo hangosan, reszben 
a neves vendegtol, reszben pedig sajat 
magatol is elragadtatva, es persze lehe- 
toleg ugy, hogy mindenki jol hallja es 
lassa. 

Jomagam pedig arra gondoltam, 
hogy tenyleg mas nap ez a mai nap, 
mint a tobbi, mert valamelyik angol 
nyelvezetu muszaki folyoiratban meg- 
lattam egy cikket es ugyanott egy par 
reklamkepet egy nagyon iigyesnek tu- 
no, igenesak aprocska oszcilloszkop- 
rol. Mellettiik volt egy erdekes cikk a 
fejlesztes ottani erdekes mozzanatairol, 


s amelynek gyartoja ugyan, ki is lehet- 
ne mas, mint a Tektronix. 

Koreinkben, az Oszcilloszkop la¬ 
borban a Tektronix ceg volt mindennek 
az alfaja es az omegaja. Gyartmanyai- 
ban az amerikai, azon beliil is a vilagel- 
so oszcilloszkop csucstechnologia tes- 
tesult meg, es ha hozza fertiink barmi- 
fele ravasz kolcsonkeres, vasarlas vagy 
egyeb, itt nem emlitheto barba-triikk 
segitsegevel egy ujabb szkopjahoz, ak- 
kor azonnal leszereltiik a burkolatat es 
a mintegy heten, nyolcan a muszer foie 
hajolva, a felepiteset kezdtiik tanulma- 
nyozni. A kapcsolasi rajz csak utobb, 
mintegy a masodik forduloban kezdett 
erdekesse valni. 

Mar nagyon korai idoszakban, az 
otvenes evek vegen, a hatvanas evek 
elejen vilagos lett szamunkra, hogy az 
elektronika evrol evre tapasztalhato 
fejlodesenek kettos tendenciaja tarul 
ilyenkor a szemiink ele. Vagyis az 
ujabb kapcsolastechnikak es az uj aktiv 
elemek (a kiilonfele modem katodsu- 
garcsovek, felvezetok, majd az IC-k) 
megjelenese mellett egyre dominan- 
sabb szerepet kap a technologia, ponto- 
sabban a csucstechnologia. 

Kapcsolasok lemasolasa, netan 
ezen az alapon vagy sajat otletek alap- 
jan ujabbak kifejlesztese, igen fejlett 
aramkorok utanepitese kezdetben leg- 


feljebb nehezkes alkatresz beszerzesi 
problemat jelenthetett. Mindent, szinte 
barmit kepesek voltunk hazai szinten 
eloallitani - meg akkoriban, mondjuk 
1960 koriil. Idovel azonban sokkal fon- 
tosabb lett az aktiv es passziv alkatele- 
mek kivitelezesenek es osszeepitese- 
nek technologiaja. Mignem aztan meg- 
erkeztiink ahhoz a ponthoz, ahol egyre 
tobben eszleltiik, hogy bizony, itt a poz- 
na vege. 

Amikor peldaul egy-ket aprosaggal 
megjelentimk a partnercegeknel, hogy 
ezt kellene szamunkra legyartaniuk, 
akkor tobbnyire elso lepeskent egy ki- 
tuno ipari mikroszkophoz vonultunk. 

Ezt kovetoen, nemi vizsgalodas 
utan a partner kepviseloje leizzadva, a 
kezet tordelve, sajnalattal kozolte, 
hogy ugyan ok mindenfele ipari miityii- 
roket gyartanak, de naluk ilyen fejlett, 
vagy ehhez meg csak nemileg hasonlo 
technologia sincsen, es a bemutatott, 
egyebkent kulcs fontossagu mutyiirke 
alkatreszt semmilyen modon sem tud- 
jak legyartani, es meg otletuk sines, ho- 
va forduljunk a KGST-n beliil. 

Egeszen pontosan: a szocializmus 
epitesenek ebben a szakaszaban lett vi¬ 
lagos, hogy a halodo kapitalizmus es a 
rothado imperializmus csucstechnolo- 
giaja nelkul mindegyikiink hamarosan 
elmehet nagy erdobe, kis baltaval fat 
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Budapesti Nemzetkozi Vasar, 1977, EMG stand. A sarga nyi'l mutatja a Type 
1554 kis oszcilloszkopot, az oszlop mogott, a mi magyar narancsunkat (MTI 

foto) 


vagni. Mindig ugy vetodott fel egy 
problema, hogy itt vagyunk fonokostol, 
memokostol, szerkesztostol, rajzolos- 
tol es muszereszestol nagyjabol tizen- 
ot-huszan, mint az Oszcilloszkop labor, 
es ez egy jo csapat, de olyasmi dolgok 
hazai kifejlesztesere kell eppen vallal- 
kozunk, amelyre pi. a Tektronix esete- 
ben csupan memokbol jut 1200-1400. 
Tehat versenyrol egyaltalan nem lehet 
szo, viszont kiserletet tehetiink vala- 
mely egyszerubb technologiaju mu- 
szer, esetiinkben oszcilloszkop lemaso- 
lasara, alkatreszeit lehetoleg a hirhedt 
„szocialista relaciobol” beszerezve, 
kockaztatva ezzel a rejtett, am szinte 
elore boritekolhato buktatokat, az al- 
lando gyartasi csodoket es a kinos he- 
lyettesiteseket. Meg mielott ezt a szi- 
szifuszi munkat latatlanban lenezne 
barki, megjegyezziik, hogy ezekhez a 
dolgokhoz nalunk itthon naponta tobb- 
szor is fel kellett talalni az orokmozgot, 
az aranycsinalast es a varazslast, ha 
egyaltalan valahogy elore akartunk jut- 
ni, es valahogy letre akartunk hozni va- 
lami hasonlot, mint a Tektronix. Ekoz- 
ben olyan egyszeru, KGST-koteles dol- 
gokon lehetett hatalmasat bukni, mint a 
vorosrez huzal Kinabol, vagy a 00-as 
digit IC, egy kicsit kozelebbrol. 

Az oszcilloszkop a muszerek kozott 
a svajcibicska. A meg latszolag egysze- 
runek tuno mechanikai es villamos fel- 
epites is akkora buktatokat rejt maga- 
ban, amelyeken valo tuljutas eseten- 
kent honapokat igenyel. Gyakorta elo- 
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szor meg kellett erteni a problema mi- 
benletet, es meghatarozni keletkezese- 
nek helyet, modjat, es csak ha ezen tul- 
jutottunk, akkor lehetett foglalkozni a 
lehetseges megoldassal. Neha nem is 
tul bonyolult dolgokrol volt szo, am 
szamos ilyen egyszeru dolog es annak 
szinten egyszeru, am a gyakorlatban 
igen fontos megoldasa nem szerepelt a 
legfrissebb hazai egyetemi tankony- 
vekben. A Tektronixnal pedig pontosan 
ugyanezt az ottani bemerosoknek Tek¬ 
tronix tankonyvekbol tanitottak, amint 
ezt utobb ugyanezekbol a tankonyvek¬ 
bol megtudtuk, nagyjabol 10 ewel ke- 
sobb. Amikor a szoban forgo tankony- 
vekhez nemi fondorlattal hozza tud- 
tunk jutni. 

A Tektronix ezert is volt akkoriban 
az abszolut vilagelso. Ok talaltak ki az 
elektronika ujdonsagainak nagy reszet. 
Es az egesz vilag oket masolta. Semmi 
szegyellni valo nem volt tehat abban, 



Norio Miura ur, SANYO Felvezeto 
Osztaly es a szerzo (1975, Hotel Inter¬ 
continental Budapest) 


hogy mi is ennek a nagy masolo csapat- 
nak voltunk a tagjai. Hamarosan kiala- 
kult az a tapasztalat is, hogy az eredeti- 
rol valo masolast bizony precizen kell 
vegezni, mert neha eleg egy kis egyeni 
otlet ahhoz, hogy az igy attervezett ke- 
sziilek teljesen mukodeskeptelen le- 
gyen. Ez a tapasztalat azutan konti- 
nensnyi meretekben leszurodott es el- 
terjedt , es neha elegge humoros dolgok 
is tortentek. 

Egy izben, meg az elektroncsoves 
korszakban, a Tektronixnal egy vegfo- 
kozatbol valamely otletes megoldas re- 
ven megtakaritottak egy elektroncsovet 
az aramkorbol. A gyartas persze apro 
valtoztatas mellett folyt tovabb, mind- 
ossze a szamos, altalaban szazezres te- 
telu szeria eloallitasa soran a mar ko- 
rabban elkeszitett sasszit a feleslegesse 
valt csofoglalat lyukasztassal egyiitt 
termeszetesen felhasznaltak. A felesle- 
ges lyuk ugyanis a mukodest semmi- 
lyen parametereben nem befolyasolta. 

A kozismert japan szkop (utan-) 
gyarto ceg pedig pont egy ilyen oszcil¬ 
loszkopot vasarolt meg, majd gondos 
atnezes utan, a sziiksegtelen lyukkal 
egyiitt gondosan lemasolta es sorozat- 
ban gyartotta a masolatokat. Nagyon 
jol tudtak ugyanis, hogy az eredeti Tek- 
tronixon valtoztatni roppant kockaza- 
tos, mert szembe talalkozhatnak egy 
ujabb, az egyetemi tankonyvekbol Ja- 
panban is meg hianyzo dologgal, effek- 
tussal, amibol aztan naluk is nagy gu- 
banc keletkezhet. 

Legyen magyar kis „Tektronix” 
szkop! 

Meglatva a Tektronix 211 -es kis szkop- 
jat, vegig gondoltuk a lehetosegeket. 
Kis muszer, kis kockazat, mar ami a 
varhato, elso pillanatban egyszerunek 
tuno alkatreszkeszletet es a feltehetoleg 
jelentosebb piaci igenyeket illeti. Egy 
ilyen kis muszer eseteben nemigen var¬ 
hato barmifele extra, teljesithetetlen 
igeny, sem a specifikaciot illetoen, sem 
a fontosabb alkatreszek tekinteteben 
sem. Egy ilyen nehezsegi fokozatu 
szkop elektronikajanak a kifejlesztese 
lenyegeben a csapat kisujjaban volt, hi- 
szen olyan, szamtalan almatlan ejsza- 
kat okozo problemakotegre, mint ami a 
nagy, sokmegas, bonyolult gepek ese¬ 
teben szinte elore boritekolhato, itt az 
egyszeru felepites es mukodes kovet- 
kezteben nem szamithattunk. 

Az otletet tett kovette. B. I. kolle- 
gammal nekilattunk az ujnak szamito 
aramkori elemek kidolgozasanak. Igy 


73 











hamarosan elkesziilt a kiszemelt ka- 
todsugarcsohoz illeszkedo ket vegfo- 
kozat es a nagyfesziiltseget eloallito 
aramkor, ami mellesleg akar a szkop 
egyenfeszliltsegu, 12 V-os iizemelte- 
tesere is alkalmas volt. 

Ebbol adodott, hogy eldontottuk, 
legyen a szkopunk 12 V-os, akkumula- 
toros iizeinre is alkalmas! Tudvalevo, 
hogy abban az idoben meg nem voltak 
hozzaferheto es megfizetheto, kis me- 
retu, hordozhato celokra is alkalmas, 
olyan apro akkumulatorok, mint ma- 
napsag. 

Igy tehat meg voltunk gyozodve ar- 
rol, hogy az otletiink minden kulono- 
sebb, akkoriban szokasos, fakabatos 
nehezseg nelkiil megvalosithato, plane, 
hogy az illetekesek tobbe-kevesbe ta- 
mogattak is a tervet. 


Akkorat tevedtunk, mint egy to- 
ronyhaz. Hlfelejtettuk ugyanis az em- 
beri tenyezot , ami mindig is a dolgok 
talpkove, mozgatd rugoja lenne, ha len- 
ne - a narancs eseteben is. Nem figyel- 
tiink kellokeppen arra, hogy sok intez- 
meny es felelos vezeto mukodese akko¬ 
riban elsosorban a dolgok minden aron 
valo akadalyozasaban, visszafogasa- 
ban meruit ki. 

Egy erdekes beszelgetes soran a 
SANYO ceg ket mernokenek (Takuya 
Furukawa es Norio Miura uraknak) 
szinte lehetetlenseg volt megmagyaraz- 
nom (egy hazai nagy szallodaban, ne- 
hany, tuzjelzo kesziileknek alcazott, le- 
hallgato mikrofon alatt), hogy annak 
ellenere nem tudnak iizletet kotni a ma- 
gyarokkal, es miert is, hogy meghataro- 
zott IC termekeikre jelentos nalunk az 


igeny, a japan ceg pedig szivesen szalli- 
tana is nekiink, akarmekkora tetelben. 
Van kifejezetten csak elektronikai cik- 
kek kereskedesevel foglalkozo magyar 
ceg is, amely jelezte, hogy vasarolna is 
ilyen termekeket, csupan valami erthe- 
tetlen es allando problema van valahol, 
mert a SANYO ceg mintegy harom eve 
meg egyetlen darabot sem tudott ne- 
kiink eladni. A ket szimpatikus japan 
memok pedig dolgavegezetleniil, a be- 
szelgetesrol kesziilt hangfelvetellel es 
fotokkal egyiitt, kisse felhos arccal ta- 
vozott. 

Alkatresz beszerzes, jaj... 

Gondolatban osszeszedtiik, hogy alap- 
szinten mi a legfontosabb nehany na- 
gyobb targy, ami egy sosemvolt kis 



EMG Type 1554 oszcilloszkop, tervezte Bodor Hies es Sipos Gyula 1976-ban. Formaterv: Banyai Laszlo. A keszulekbol 

egy lapostaskaba eppen ket darab feme be (MTI foto) 
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EMG oszcilloszkopba feltetleniil sziik- 
seges. Termeszetesen egy gondosan ki- 
szamitott, megtervezett halozati trafo, 
akar halozati, akar telepes-halozati lesz 
a keszulek. Nagyon jol ismertiink mas 
megoldasokat is, de ha mi megis a Fol- 
don akartunk maradni, lehetoleg forint 
alapon..., tehat akkor kell egy iigyes kis 
halozati trafo. 

Ugyan mi kellhet meg egy szkopba: 
hat egy olcso es jo katodsugarcso, ami 
szimpatikusan kicsi, elegge erzekeny a 
tranzisztoros uzemhez, es kis fogyasz- 
tasunak is kell lennie, ha telepes iizem- 
re is gondolunk. 

Nosza, egy tiszteletkor az Egyestilt 
Izzoban szkopcsoert. Ugyan hova is, ha 
nem hozzajuk. Cipot a cipoboltbol. Saj- 
nos... Pedig egy ilyesmi gyartasa nehany 
evtizeddel ezelott, ezres tetelekben, meg 
mintha siman ment volna. 

Mindamellett nem mondhatni, hogy 
kiilonosebben meglepodtiink. 

Akkor pedig itt van a regi, jo barat, 
a nemet sogor, aki jo penzert mindig se- 
git, ha baj van, es ha nem tul siirgos, ak¬ 
kor tegnapra le is gyartja, es ilyen pel- 
daul a Telefunken ceg szkopcso iigy- 
ben. Csak a katalogust kellett elovenni 
es valasztani. 

A cso tipusa hamar meglett, a kata- 
logus alapjan kivalasztottuk, ez rend- 
ben volt, es utana mar csak a sziikseges, 
szokasos oriilt bonyodalmak jottek. 
Eloszor is rogziteniink kellett, hogy 
amennyiben a jelzett csohoz hasonlot 
es jobb aron tud valaki, akkor azt fog- 
juk kemi, azzal helyettesitheto. Nana, 
hogy maradt a Telefiinken cso. Aztan 
mar a kis noteszban elkezdtiik jegyezni 
a tortenteket, mint a foorvos a sulyos 
kor tuneteit a bolondok hazaban. 


Az altalunk mere- 
tezett Talema ha¬ 
lozati trafo a meg- 
rendelest koveto- 
en egy het alatt 
megerkezett, ki- 
fogastalan mino- 
segben. A Gobbi- 
fele trafo joval 
alacsonyabb volt, 
sokkal kisebb 
nyilassal, es a 
megkivant ossz- 
keresztmetszetu 
tekercsek nem 
mind fertek el a 
nyilasban. (Akep 
a trafot kb. terme- 
szetes nagysag- 
ban mutatja. A 
szerzo felvetele) 

A gyartotol megrendelni a katodsu- 
garcsovet tul egyszeru, tul normalis es 
olcso lett volna. Ezert meg azert meg 
amazert el tudta intezni valaki, hogy a 
gyarbol ot kiildjek ki egy „ottani” kis- 
kereskedesbe (...kezdtiik a dolgokat er- 
teni...), ahonnan egy kisse bonyolult 
modon meg lehetett 3 darab csovet va- 
sarolni kozvetleniil a gyartotol a kiske- 
reskedes szamara, majd tollik mar mi 
megvasaroltuk a csovet, de nem vettiik 
at. Merthogy aztan el lehetett intezni 
azt is, hogy a harom csovet legipostan 
juttassak el hosszadalmas uton Buda- 
pestre, valami Hivatalba, vamolni, meg 
miegyeb, kitudja, milyen celbol, es 
ezek utan nehany honappal kesobb mar 
hozza is jutottunk a csohoz. 


A Telefunken cegtol hozzavetoleg a 
megrendelessel es a deviza, vam stb. 
iigyekkel egyiitt legrosszabb esetben 
egy het alatt megkaptuk volna, ha nem 
siirgosseggel rendeljiik meg. Mert ha 
siirgos lett volna, a gyari autoval szal- 
litva masod-harmadnapra itt lett volna 
az aru az asztalunkon, mert ennyi az ut 
a sztradan Ulmtol Budapestig. 

Ez az egesz procedura az elso pilla- 
natban minket nem nagyon erdekelt, 
csak akkor, midon kesobb az alkatre- 
szek beszerzesi ertekebol kezdtek ki- 
szamitani a keszulek kis- es nagykeres- 
kedelmi arat, ahol a szkopcsovek esete- 
ben a gyari arhoz kepest egy haromszo- 
ros szorzo keletkezett a huzavona, 
ide-oda kiildes es repiilozes altal. Ha 
pedig az eltelt idotartamot tekintjiik, 
akkor a Telefunken cegtol ennyi ido 
alatt a szerzo gyalog, komotosan setal- 
va is hazaert volna a kistaskanyi, harom 
iivegtechnikai termekkel, bele ertve jo 
nehany, utba eso, szep varos tortenelmi 
ertekeinek es gasztronomiai kinalata- 
nak ut kozbeni megismereset is. 

Kovetkezett a halozati trafo ugy. Ez 
is olyasfele volt, mint a kepcsoe. A ter- 
vezes soran adodott egy alkalmasan kis 
meret, ami egy korszerii, kis meretli 
toroidvasat kivant, kiilonos tekintettel 
arra, hogy a trafo a vazon beliil a kep- 
cso nyakanal, pont az elektronagyunal 
helyezkedett el, csakis ott volt szamara 
ferohely. Kello koriiltekintes (pi. a 
toroidvas) nelkiil a szoras megtancol- 
tatta volna a cso elektronsugarat, oly 
formaban, amit mi konyhanyelven 
vitezkotesnek hivtunk, es ezt semmi- 
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A kis szkop Jegokosabb” panelja. Balra a nyomogombos vertikalis oszto, 
majd a meglehetosen egyszeru vertikalis eroslto a szinkronjel erositovel, jobb- 
ra az IC-s trigger- es fureszjel-fokozat, tovabba a horizontalis vegfokozat 


lyen permalloy amyekolo bura sem 
tudta volna elharitani. Tehat a toroidvas 
nelkiilozhetetlen volt. 

Jott a mentootlet: itthon is gyarta- 
nak kivalo minosegu, elerheto, am igen 
olcso, mas elektronikai celra behozott, 
abbol visszamaradt, azaz hulladek le- 
mezbol keszitett trafokat a BEAG sza- 
mara valahol Csepelen. Valoban, a 
brummot a studioasztalok eseteben 
sem igazan kedvelik, es maris futas a 
BEAG-ba. Ugyan mar elore mondtak, 
hogy csak lassan a testtel, mert az illete- 
kes otletgazda es szakember annak a 
Nagy Szinesznonek a kozvetlen roko- 
na, aki rezzenestelen arccal nezte vegig 
munkahelyenek, aNemzeti Szinhaznak 
a felrobbantasat, mikozben egy orszag 
konnyezett. Mar elore valami rossz sej- 
tesiink volt. 

No persze, ez is bejott. Csepelen a 
BEAG-ban tervezett trafokhoz keszi- 
tettek barati alapon - kisse nem tul 
szabvanyos - toroid vasat, csakhogy 
szuken egy primer + egy szekunder 
szamara. A csepeli toroid kozepen eh- 
hez a ket tekercshez akkora (kis, mond- 
hatni miniatur) lyukat alakitottak ki, 
hogy a BEAG-ban az 1+1 tekercs hu- 
zalanyaga es szigetelese epp hogy bele- 
fert, de aztan semmi mas. Erre mond- 
jak, hogy iigyes. Igy szamtalan beszel- 
getes, huzavona, vita, igergetes es 
visszamondas utan igazi, professziona- 
lis toroidtrafo gyartohoz kellett fordul- 
nunk, aki jutanyosan (szoval borsos 
aron) a komplett trafot kifogastalan mi- 
nosegben, postafordultaval, kevesebb, 
mint egy het alatt elkeszitette, pedig a 
ceg nem a szomszedban lakott..., ha- 
nem az Operencias-tengeren is tul. A 


ceg ma is prosperal, es ugy hirdeti ma- 
gat, hogy a kert arut a megrendeles nap- 
jan postazza. Ehhez nines mit hozza- 
tenni. 

Az Otletek, ajjaj... 

Ezek utan a tobbi mar ment, mint a ka- 
rikaesapas, az aramkorok probapane- 
lon torteno kimerese, nyaktervezes, be- 
iiltetes, beszereles az idokozben elke- 
sziilt, mar a maga koraban is erosen si- 
ralmas, retro vazba, majd sikeres beme- 
res kovetkezett, es jelentettuk, hogy 
kesz. 

Illetve adodott egy hajszalnyi kis 
problema. Aramkortervezes kozben 
szuletett ket olyan Otlet, ami kisse el- 
tert a szokasos dolgoktol, es jelentet- 
tiik, hogy ketszeresen is szabadalom- 
szagu a kesziilek, es mar lepeseket is 
tettiink a Talalmanyi osztalyon. Es ek- 
kor kezdett el a cegen beliili helyzet 


egyre fokozodni. Azt mar joelore tud- 
tuk, az almoskonyv alapjan is, hogy 
egyediil vagy kettesben senki nem ta- 
lalhat ki semmit, meg Ohm az Ohm- 
torvenyt sem. 

Ehhez legalabb 5-6 ember szukse- 
ges, es foleg olyan szemelyek, akiknek 
kello ralatasuk van dolgokra. Feliilrol, 
ugye. Aztan rajottiink, hogy valahol 
(talan?) egy hibat kovettiink el. Valaki 
veletlenul kimaradt a feltalalok nevso- 
rabol. De mint tudjuk, nincsenek velet- 
lenek. No, de ne kapkodjunk, es ne si- 
essiink ennyire elore. 

...Es jottek a bizalmas jelentesek in- 
nen, onnan es amonnan, mert minden- 
kinek van kedves jo baratja es kedves 
jo ellensege a cegen belul. 

Ez jo jelnek mutatkozott, egyresz- 
rol egybol nem dobtak a dolgot azonnal 
a szemetkosarba, ceges szinten, mas- 
reszt mar sejteni lehetett, hogy az iigy- 
nek, marmint a Kis Magyar Tektronix 
Szkopnak itt van a vege. Ezt Valaki el- 
dontotte, es mostantol kezdve mar csak 
az idot huzzak. 

Van egy nepmese a multbol. Valaki 
odament valakihez, hogy lenne itt egy 
kisebb munka, amire - a pallosjogara 
valo tekintettel - Valaki kiirt 36 ezer fo¬ 
rint celpremiumot, es ha valaki elkeszi- 
ti, akkor valaki kap a penzbol 12 ezer 
forintot, a tobbit pedig Valaki kezebe 
teszi kp-ben. Rovid megfontolas utan 
valaki NEM-et mondott a kituno iizleti 
ajanlatra, majd nem sokkal kesobb el- 
hagyta a ceget, mondvan, hogy azert ez 
egy kicsit meg az arcatlansag szintjen is 
eros volt, neki meg ebbol elege volt. 

Baratainktol es ellensegeinktol meg- 
tudtuk, hogy kiket bizott meg (veletle- 
niil? a nevsorbol kimaradt) egy-ket 
roppant fontos ember azzal, hogy elo- 
szor is a kesziilekbol utaljak ki az adott 
reszleteket, es tegyenek be helyettiik 



Ezen a panelen helyezkedik el a kepcso uzemeltetesehez szukseges szamos 
aramkori elem a KS-cso foglalatanak bekoteseivel, tovabba a kivilagosito 
aramkor, nehany tapegyseg, a 12 V-os uzemhez szukseges aprosagok, es ve- 
gul a ket, roppant modon zavaro Otlet... 


76 


RT EK '16 































A Szkop-labor termese a ’70-es evek tajan (MTI foto) 


mas aramkdrdket. Masreszrol pedig ve- 
gezzenek irodalmi kutatast arra vonat- 
kozoan, hogy ezt az otletet a folyamodo 
egyenek eldtt sok idovel mar Ohm, 
Einstein es Galilei feltalalta. 

Egyik eljaras sem vegzodott siker- 
rel, mert a legjobb kitalalas az, ami az- 
zal jellemezheto, hogy helyette jobb es 
egyszerubb nincsen, csak dragabb es 
bonyolultabb. 

Aztan a tortenelemet is erdemes is- 
memi, kulonos tekintettel Spartacusra. 
Ez a derek ember ugyanis rossz tarsa- 
sagba keveredett, es ez a tarsasag bar- 
mit is csinalt, annak vegiil mindig ke- 
resztre feszites lett a vege. Mielott a 
szabadalom szoveget fogalmazni kezd- 
tem volna, nehany masik korabbi sza- 
badalomra es azok rendkiviil tanulsa- 
gos sorsara gondoltam. 

A Sors Fontos Tetelei 

A megfontolas eredmenye az lett, hogy 
amig olyan az cegiink, amilyen, addig: 

- a szabadalmakat altalaban nem 
lehet megnyemi, mert azokat 
mar az elso vonalban lehetetlen- 
ne teszik a cegen beliil, 

- amennyiben a szabadalom ne- 
tan megis kikeriil a Talalmanyi 
Hivatalba, csak az lesz eletke- 
pes, amelyik feltehetoleg a ceg 
tamogatasat elvezi, 

- ha vegiil a szabadalom megis, 
mindezek ellenere sikeres lesz, 
az a gyartmany, amelynek re- 
szei szabadalom targyat kepe- 
zik, kulonos modon altalaban 
nem keriil gyartasba, 

- masreszrol viszont az a termek, 
amelyben valamely szabadalom 
van es gyartjak is, garantalt, 
hogy buli van benne, 

- amely elobbi tetel meg arra az 
esetre is ervenyes, ha a szabada¬ 
lom targyat egy kozismerten 
„transzformatomak” nevezett 
mutargy kepezi..., de tenyleg(!), 
es evegett Dery, Blathy es Ziper- 
nowsky urak azonos fazisban, 
egyiitt forognak a siijukban. 

Aztan eljott az ideje a kiserleti szeria- 
nak. Meglehetos szereny sorozat ke- 
sziilt, am a legmegfelelobb helyen, a 
Nullszerian. A legavatottabb kezbe ke- 
riilt a gepiink: a kormanykitiintetessel 
meltan megtisztelt Sulyan Bela bacsi 
(lasd: PPP-erosito, Radiotechnika , 1956. 
szept., 205. old.), aki a ceg egyik alapito 
tagja, es az 6 nagyszeru, harcedzett csa- 
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pata keszitette el a sorozatot, egyetlen 
szamottevo megjegyzes (azaz: eszlelt 
konstrukcios es gyartasi hiba) nelkiil. A 
szkopunk tehat az osszes rostan atment, 
mar csak vevore volt sziikseg. 

A vevo is megerkezett. Szamos mas 
termekiink kozott a kovetkezo evben, 
1977-ben a Vasaron is kiallitottuk a kis 
szkopot. Jottek a ceges erdeklodok. 
Amikor ismert nagyvallatunk kereske- 
doje meglatta a kis szkopot, azonnal a 
targyaloba ment es a holgy rovid uton 
szaz darabot megrendelt az utazo szer- 
vizesei szamara. A kesziilek melletti er- 
veink szamos tetelben azonosak voltak 
a Tektronix erveivel: halozati es telepes 
iizemu, erzekeny, 500 kHz-es savsze- 
lessegu, konnyu, es ha mar latszik a jel 
a kepernyon, akkor mar dll is stb., es 
konynyeden belefer egy atlagos szer- 
viztaskaba akar ket darab is, lasd a fo- 
ton. 

Ha osszeveqiik a Tektronix 211 -es 
oszcilloszkop komfortjaval, voltakepp 
nines okunk a szegyenkezesre. Amely te- 
kintetben lemaradtunk, az a telepes iizem 
komfortja, de ezek akkoriban egyediil a 
hazai KGST-kotottsegek, a gazdasagi le- 
hetosegek altalanos bajaitol fliggtek. A 
12 V telepes iizemre vonatkozoan min- 
denki gepjarmu akkura godolt, az elado 
is, a vevo is, hiszen azokban az evekben a 
telepes iizem szinte kizarolag ezt jelentet- 
te. A gep fo specifikacioi egy kisebb 
vagy utazo szerviz szamara tokeletesen 
megfeleltek, es joreszt azonosak voltak a 
211-es tipuseval. 

Mindket tipus eseteben a DC...500 
kHz-es savszelesseg tunhet talan cse- 
kelynek. Ez viszont nem is olyan egy- 


szeriien megoldhato problema, ugyanis 
a baj gyokere a kepcso es meg nehany 
jelentektelen, alattomos alkatresz. Ami 
esetiinkben az adott, telepes iizemre va- 
16, kis meretii Telefunken kepcso belso 
szerkezete meglehetosen tomor, es ez, a 
kis konstrukcios meretek ellenere is, 
nagy belso szort kapacitasokat es igy 
csekely savszelesseget eredmenyezett. 
Ebben a katodsugarcso-kategoriaban 
csekely a valasztek, es egy jobb mino- 
segii, kisebb kapacitasu cso akkoriban 
- elfogadhato aron - nem allt rendelke- 
zesre sem bel-, sem kiilfoldon. Szamos, 
nem tul eredmenyes kort futottunk az 
Egyesiilt Izzoval, amely soran kideriilt, 
hogy nem jo helyen probalkoztunk. 
Jobbnak bizon}mlt peldaul a Tele¬ 
funken, am az altalaban kitunonek 
mondhato egyiittmiikddes soran neha 
egy-egy marek homok keriilt a fogas- 
kerekek koze. Kiilonosen akkor fordult 
ez eld, ha nem a jol kepzett miiszaki 
ember (hanem egy kereskedo) allapo- 
dott meg a szinten jol kepzett miiszaki 
emberrel, am de a mindkettejiiknek egy 
idegen, harmadik nyelven , es valami 
fontos, de nyelvi okokbol konnyen fel- 
reertheto miiszaki reszletrol, ami orbi- 
talis tevedeseket is eredmenyezett, meg 
a szkopcsovdn (leg)beliil is! Egy angol 
szonak nem ritkan szamos tucat kiilon- 
bozo jelentese van, ahol a jelentesek 
reszben igen hasonloak, reszben pedig 
egyaltalan nem. 

Persze, a Tektronix ceg nem olyan 
ceg, amelyik egy olyan kis aprosagon, 
mint egy szkopcso, fennakadjon. Bar- 
mi vel ha gondja akadt, a kivant mino- 
segben es elvart specifikaciok mellett 
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legyartotta maganak. Igy tortent ez a 
Tektronix kovetkezo kis szkopjai ese- 
teben is. (Ilyesmivel pedig Europa 
nemigen tudta felveni a versenyt, csak 
legfeljebb alapos lemaradassal.) 

„Steve” 

Idovel a laborunkba keriilt egy szamos 
szempontbol is veteran szakember, 
megpedig a Tektronixtol. A dolog vala- 
hol a II. vilaghaboruban, egy nagy fo- 
lyo menten, egy magyar pancelosban 
kezdodott, amelyen az ellenseges, pan- 
celelharito lovedek ugy repiilt at, mint a 
papiron. Hosiink itt alaposan megis- 
merkedett a magyar pancelosok hiany- 
zo kepessegeivel, a hadi elelmezes 
szellemessegeivel (tiizersegi roham 
elott, gyorsitonak, finom teavaj, nagy 
mennyisegben, csak ugy, magaban, 
mint az aznapi elelmezes, hajnali negy 
ora koriil), aztan hogy terdlovessel egy 
falusi kapubejarat elotti arokban beton- 
csobe bujni golyozaporban jo otlet, de 
meg jobb otlet lenne onnan valahogy es 
egyaltalan valamikor ki is jonni. Aztan 
kalandos modon hosiink, Ausztralia 
erintesevel, elkeriilt Oregonba, a Tek- 
tronixhoz, bemerosnek, majd tobb evti- 
zednyi kalandozas utan, lenyegeben 
nyugdijas koraban hazajott. Kozben 
persze megismerte a magyar hatosagok 
baratsagat, kedvesseget es vendegsze- 
retetet. De mi utan hosiink ket demokra- 
tikus foldreszen (Ausztraliaban es 
Eszak-Amerikaban) is reszt vett kiilon- 
fele kikepzesekben, itthon is hamar al- 
kalmazkodott az ujabb hazai szokasok- 
hoz. Aztan beszelgettiink. 

Az 1960-as evek Tektronix cegerol 
sok erdekesseg deriilt ki. Eloszor is jo- 
leti szinten a ceg roppant sokat aldozott 
a dolgozoira, es ezert a munkakedvvel 
rendelkezo emberek szamara igen jo 


volt a cegnel dolgozni. A minosegi 
munkavegzes erdekeben a ceg nagyon 
sok hazi tanfolyamot tartott, amelynek 
a targya rendszerint egy-egy sajat ter- 
mek vagy aramkor-csoport miikodese 
volt. 

A tanfolyamok igen olcsok voltak, 
es tapasztalatbol tudjuk, hogy kitiino 
elektronikai tankonyvek is jartak hoz- 
zajuk, es tobbnyire egy-egy keszulek 
sajat kezii megepitese, osszeszerelese, 
bemerese is resze volt a tanulmanyok- 
nak. Majd a tanfolyam vegen a bemert, 
hitelesitett keszulek hazaviheto volt , es 
az ara benne volt a tanfolyam dijaban. 
Igy elofordulhatott, hogy egy 3-4000 
dollaros szkophoz valaki, nemi tanulas, 
miiszaki miivelodes mellett, teljesen le- 
galisan, a 100 dollar tanfolyami dij aran 
jutott hozza a '60-as evek tajan. 

A joleti kiadasoknak meltanyolhato 
ara volt. Ismeretes volt egy olyan tavol- 
sag, nehany szaz meter, amelyen beliil 
barmely szakszervezet mar nem koze- 
lithette meg a ceget. Aztan az eletvitelt 
is celszerii volt rendeznie annak, aki a 
jol fizeto es szamos kedvezmenyt kina- 
lo cegnel akar maradni. Peldaul a „pi- 
henohelyen” fekvohely is varta a mun- 
ka kozben egeszsegiigyi gonddal kiiz- 
do szemelyt. 

Ezt igen komolyan kellett venni, 
mert a kis helyiseg nem szalloda, es 
plane erdemes figyelni az egeszsegiigyi 
vizfecskendovel es alkalmas tab- 
lettakkal kozelito ketmeteres szines- 
boru feliigyelot, ha mar fel orat pihen- 
tiink, netan aludtunk is egy nyugodt, 
kisse zart helyen. Szimulalas vagy ital 
stb. fogyasztas miatt a paciens azonnal 
mehetett haza, viszont kapott egy iga- 
zolast arrol, hogy a szoban forgo napra 
nem kap fizetest, es tobbszori ismetles 
utan pedig elvesziti az allasat. 

Arra vonatkozoan, hogy vannak 
mindeniitt miisza- 
ki gondok, egy jo 
pelda eppen a 
211-es szkop fej- 
lesztese. Nem ve- 
letlen, hogy az 
analog szkopok- 
ban nem hemzseg- 
nek az integralt 
aramkoros megol- 
dasok. 

Ezen aramko- 
rok kifejlesztese 
roppant igenyes 
munka, es ha az IC 
fejlesztesi gondjai 
mar megoldodtak, 
akkor deriil ki, 


hogy a szkopban magaban felhasznal- 
hato-e egyaltalan, es arra a celra jo-e, 
amire kifejlesztettek. 

Az oszcilloszkop aramkori szem¬ 
pontbol roppant kacifantos elektronikai 
tema, egyfajta svajcibicska, vegtelen 
sok aramkori egymasra hatassal es ra- 
vasz problemakkal. Nem ritka, hogy 
szinte azonnal megy a selejtbe a felve- 
zeto-gyartas tobb eves munkajanak a 
vegtermeke. 

Igy jart a 211-es szkop egyik integ- 
ralni szandekozott aramkori reszlete is. 
A speckot a tervezok atdatak az IC-s 
kollegaknak, akik aztan lassan mar egy 
evet kiizdottek a feladattal. A fejlesztes 
fonoke elunta a varakozast, es nemi ke- 
resgeles utan talalt a cegen beliil egy 
egeszen mas celra korabban kifejlesz- 
tett IC lapkat, ami a vizsgalatok szerint 
alkalmas volt az eredeti feladat ellata- 
sara. Mindossze az volt a problema, 
hogy a sziikseges aramkori reszletbol 
eppen negy darab volt a lapkan. Vegiil 
a legegyszeriibb megoldast valasztot- 
tak: a nem sziikseges harom aramkort 
telibe femeztek, es igy epitettek be a 
211-be. A megoldast annyira frappans- 
nak talaltak, hogy tobb szakfolyoirat is 
foglalkozott a temaval. 

Beerett a magyar narancs! 

A kis Type 1554-es EMG-szkop elke- 
sziilt, az illetekesek bevizsgaltak, le¬ 
nient a nullszeria, gyartasra alkalmas- 
nak nyilvanitotta minden kapcsolatos 
intezmeny (OMH, MEEI), 50 E Ft ma- 
gassagaban megallapitottak az arat is, 
tovabba lett egy combos hazai megren- 
deles is, de maszek iparosok is erdek- 
lodtek rendesen. Mi johet meg? 

Ime: 

Az illetekesek elhataroztak, hogy a 
kesziileket az eld megrendeles ellenere 
a ceg nem gyartja. Miert? Csak. Talan 
azert, mert a ceg soha nem szerette a ki- 
csit , csak azt, ami feliil esett a massza 1 
tonna elosulyon. Persze vegiil az ossze- 
omlas utan ez mind ott is maradt a rak- 
tarban, allitolag nagyobb tengerjaro ha- 
jok IC-s feneknehezekei szamara. 

Es aki kimondta a vegso verdiktet a 
szkopra, a legelso volt, aki kikolcson- 
zott a cegtol egy peldanyt a null- 
szerabol, a ceg haldoklasanak utolso 
pillanata utani heten (amikor a ceg mar 
jogilag nem is letezett), allitolag az au- 
toja gyujtasat megmemi. Ki tudja? 

Magyar mese. 

„Kicsit kicsi, kicsit savanyu, de a 
mienk.” 

Itt a vege, fuss el vele! 
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Technikatortenet - evszamokban 

Dr. Fabian Tibor okl. villamosmernok, itaf70@gmail.com 


10 eve tortent 

- A fizikai Nobel-dijat - megosztva - 
John C. MATHER (* 1946) es GeorgeF 
SMOOT (*1945) amerikai asztrofizi- 
kus kapta a vilagegyetem, a naprend- 
szerek es a csillagok keletkezesevel 
kapcsolatos kutatomunkajukert. 

- Januartol megszunik a Budapes- 
ten es komyeken 94,2 MHz-en veheto 
Extrem Radio, helyen a sugarzasi jogot 
megvasarlo Maria Radio hallhato. La- 
kihegyrol az uj 100 kW-os TRANS¬ 
RADIO gyartmanyu TRAM-100 ado es 
korsugarzo antenna segitsegevel folya- 
matos 24 oras adatsugarzas kezdodik 
135,6 kHz-en FSK modulacioval. 

- Az ev tavaszan a lakihegyi mel- 
lett a szolnoki adot is alkalmassa teszik 
diplexer beepitesevel ket musomak egy 
antennarol valo sugarzasara (1. abra). 
Igy jut az eterbe a Magyar Katolikus 
Radio 1341 kHz-en es az MR Nemzeti- 
segi adasa 1188 kHz-en. 

- Marcius 21-en a Microsoft beje- 
lenti a Windows Vista- 1 , november 
30-tol megkezdi forgalmazasat a pro- 
fesszionalis felhasznalok szamara. A 
Vista volt a Windows elso nagyobb 



1. abra. A szolnoki ado antennahan- 
golo egysege. [www.transradio.de] 
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„upgrade”-lese az XP 2001. evi megje- 
lenese ota, de tulzottan nagy sikert nem 
aratott... 

- Aprilis 16-an megindult a Duna 
TV II. Autonomia digitalis programja- 
nak sugarzasa napi nyolc oraban, a Hot 
Bird 6 muholdrol. A musort Europa- 
ban, sot Kis-Azsia es Afrika egyes re- 
szein is nezhettek. 2012. januar elseje- 
tol a program Duna ffbr/d-kent Europa 
teljes teriileten, Eszak- es Del-Ameri- 
kaban, Ausztraliaban es Uj-Zelandon 
veheto. 

- Junius 16-an Genfben az ITU 
nemzetkozi regionalis konferenciajan a 
tagallamok egyezmenyt irtak ala a 
174-230 MHz es a 470-862 MHz savu 
foldfelszini digitalis teve- es radio- 
adasok frekvenciainak elosztasaval 
kapcsolatban. Hazank szamara az 
egyezmeny 8 darab orszagos DVB-T es 
3 darab orszagos T-DAB halozat kiepi- 
teset tette lehetove a VHF es az UHF 
savban. (A Radiotechnikaban futo „A 
digitalis musorszoras technikaja” c. 
sorozatbol az erdeklodok attekintest 
nyerhetnek a szakteriiletrol.) 

- Julius 27-en mutatta be az Intel 
Corp. a tobbmagos 64 bites processzor- 
csaladjanak uj tagjait: a Core-2-Solot, 
-Duot, -Quadot, -Extremet. A gyor- 
sabb, kisebb fogyasztasu es igy kisebb 
hutesi igenyu pP-ket a kezdetekben 
65 nm-es technologiaval gyartottak, 
belso orajeluk 1,8 GHz felett volt. 

- December 12-en Monterey-ben 
(Calif.) meghalt Alan Field SHUGART 


(*1930) amerikai memokfizikus, val- 
lalkozo. 1969-ben feltalalta a floppy 
disk-et. Megalapitotta a Shugart 
Associates-t, majd az FDD-krol ismert 
Seagate Technology-t. A 8” atmeroju 
floppit es meghajtot az IBM 1971-tol 
hozta forgalomba (2. abra). 

- December 12-en az LG Electro¬ 
nics bemutatta KE850 Prada harom sa- 
vos masodik generacios okostelefonjat, 
amely - az Apple iPhone-jat megeloz- 
ve - elsokent hasznalt 240x400 pixel 
felbontasu TFT kapacitiv erintokeper- 
nyot. A 800 mAh Li-ion akkumulator- 
rol taplalt, 85 g-os, 99x54x12 mm-es, 2 
MP kameras mobil a kereskedelemben 
2007 majusaban jelent meg (3. abra). 

25 eve tortent 

- Az 1991. evi fizikai Nobel-dijat 
Pierre-Gilles de GENNES (1932-2007) 
francia fizikus kapta a folyadekkrista- 
lyok es polimerek elrendezodesi tor- 
venyszerusegeinek felfedezeseert. 

- Januar 9-en a Microsoft bejelenti 
az Excel 3.0- at, junius 11-en megkezdi 
az MS-DOS 5.0 arusitasat. Oktober 
20-an megjelenik a multimedias alkal- 
mazasokkal kibovitett Windows 3.0 , 
majd az ev vegen bemutatjak a Win¬ 
dows 3.1 operacios rendszert. Megszii- 
letik a mai napig „elo” jpg (jpeg) kep- 
formatum is. 

- Bostonban januar 30-an elhunyt 
John BARDEEN (*1908) Nobel-dijas 
amerikai fizikus, a tranzisztorhatas fel- 



2. abra. A 8, az 5,25 es a 3,5 inches FDD-k. [http://en.wikipedia.org/] 
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nyaval megalapozta az impulzus-gazle- 
zer kifejleszteset. 

- Marcius 4-en Budapesten meg- 
halt ACS Erno (*1907) Kossuth-dijas 
fizikatanar, az elektronikus cimkodolt 
telefonkozpont tervezoje, mikrohulla- 
mu teljesitmenymero muszer megalko- 
toja. Egyes kutatok szerint a telefon¬ 
kozpont az Arpanet elozmenyenek te- 
kintheto! 

- Megjelent a Fluke-Philips kozos 
fejlesztesu elso szkopmeter: oszcillo- 
szkop es digitalis multimeter kombina- 
cioja. A PM93, PM95 es PM97 tipusu 
hordozhato kivitelu muszerekben 
50 MHz savszelessegu, ketcsatomas 
tarolos oszcilloszkop valamint frek- 
venciameresre is alkalmas multimeter 
es jelgenerator talalhato (5. abra). 

- Augusztusban a Sun Microsys- 
temsnel James A. GOSLING kanadai 
informatikus bemutatta az altala kifej- 
lesztett Oak programnyelvet (az Oak a 
Gosling irodaja elott alio tolgyfara 
utal). A tovabbfejlesztett valtozatbol 
lett 1994-ben a Java. 

- Augusztus 21-en Budapesten, 
95,5 MHz-en megkezdte illegalis ada- 
sat - elobb egy autobol, majd a Ja- 
nos-hegyrol - a Tilos Radio. A kezde- 
tekben - heti harom alkalommal, kb. 
negy oras adasidovel - fokent a fiatalok 
retegradiojakent mukodott. Tobbszori 
kenyszersziinetet kovetoen jelenleg a 
Citadellarol sugarzott adas 90,3 MHz- 
en veheto, a program az intemeten is 
megtalalhato. 

- Szeptember 7-en a kalifomiai El 
Cerritoban meghalt Edwin Mattison 
McMILLAN amerikai fizikus (*1907), 
kemiai Nobel-dijas, a szinkrotron 
egyik feltalaloja, a transzuran elemek 
kutatoja. Munkaja soran foglalkozott 
reszecskegyorsito, mikrohullamu radar 
es szonar fejlesztesevel is. 

- Az angliai Cambridge egyete- 
men, az intezmeny regi szamitogepes 
laboratoriuma melletti folyoson felsze- 
reltek a vilag elso webkamerajat, mely 
az ottani kavefozoben levo kave 
mennyiseget mutatta. A kamera felsze- 
relesenek otlete James Quentin 
Stafford-Fraser es Paul Jardetzky in¬ 
formatikus hallgatoktol, a „ka- 
ves-klub” tagjaitol szarmazik. A 
128x128 pixeles fekete-feher kepet 
szolgaltato kamerat 2001 aprilisaban 
kapcsoltak le. 

50 eve tortent 

- Az 1966. evi fizikai Nobel-dijat 
Alfred KASTLER (1902-1984) francia 


3. abra. Az LG Electronics KE850 Prada 

mobilja [http://wvmgsmdeal.eu] 

fedezoje, a germanium tus tranzisztor 
egyik hivatalosan elismert feltalaloja, a 
szupravezetes elmeletenek kidolgozo- 

ja. 

- Cambridge-ben (Mass.) marcius 
elsejen meghalt Edwin Herbert LAND 
(*1909) amerikai fotokemikus, a feke¬ 
te-feher es a szines Polaroid fototechni- 
ka kidolgozoja, a Polaroid fenykepezo- 
gep megalkotoja (4. abra). 

- Marcius 3-an Moszkvaban el- 
hunyt Valentin Alekszandrovics FAB- 
RIKANT (*1907) orosz fizikus. Felfe- 
dezte az elektromagneses hullamok 
erositesenek uj modszeret: az indukalt 
geijesztesii kvantumerositot. Talalma- 


4. abra. E. H. Land es a Polaroid ka¬ 
mera. [www.nww2m.com/] 
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5. abra. A PM97 tipusu szkopmeter. 
[www.arduinoforum.de/] 

fizikus kapta az atomok elektromagne¬ 
ses rezonanciainak vizsgalatara szolga- 
16 optikai eljarasok felfedezeseert es 
fejleszteseert. 

- Januar 22-en Schenectady ban 
(N. Y.) meghalt Albert Wallace HULL 
(*1880) amerikai fizikus (6. abra). 


6. abra. A. W. Hull a General Electric 
laboratoriumaban. [Proc. IEEE. Vol. 
98, No. 4, p. 635.] 
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Feltalalta a harom elektrodas, kiilso 
magneses terrel is vezerelheto elekt- 
roncsovet, a dynatront; a negy elektro¬ 
das pliodynatront; a racsvezerelt 
egyeniranyitot: a tiratront, valamint a 
magneses vezerlesu hasitott anodos 
magnetront. 

- Februar 16-an sziiletett Jarfalla 
varosaban Niki as ZENNSTROM sved 
informatikus, kozgazda. Intemetes val- 
lalkozasait, a zenei fajlokat megoszto 
Kazaa- 1 es a peer-to-peer telefonalast 
lehetove tevo Skype- ot a nala tiz evvel 
fiatalabb dan Janus Friis- zel alapitotta. 
Legujabb kozos vallalkozasuk a rek- 
lammentes zene-elofizetes es az 
Audio-on-Demand szolgaltato radio. 

- Marcius 16-an hajtotta vegre 
Neil A . ARMSTRONG es David R. 


SCOTT amerikai urhajos az elso sike- 
res urrandevut: a Gemini-8 es a szaz 
perccel a urhajo felbocsatasa elott indi- 
tott Agena raketa osszekapcsolasat. 

- Oxfordban aprilis 29-en elhunyt 
William Henry ECCLES (* 1875) angol 
fizikus (7. abra), a galenit kristalyos 
detektor, a triodas bistabil multivibra¬ 
tor egyik feltalaloja. Kiserletileg iga- 
zolta a Heaviside-fele E-reteg letezeset. 
Mar az 1920-as evek elejen radioama- 
torkodott, hivojele 2BA volt. 

- Majus 18-an a Molnyija-I tav- 
kozlesi muhold-csaladdal megkezdtek 
a moszkvai kozponti televizio es radio 
musoranak valamint 60 duplex tavbe- 
szelo-csatoma jeleinek tovabbitasat a 
Tavol-Keletre a 800... 1000 MHz-es, 
ill. a 3,4...4,1 GHz-es savban. Amuhol- 


dak fordulatonkent 8 oran keresztiil le- 
tesitettek kapcsolatot a felado es a ve- 
voallomasok kozott. A szovjet belfoldi 
urtavkozlesi Orbita-rendszer hivatalo- 
san 1967. november 2-an lepett iizem- 
be 20 palyakoveto foldi vevoallomas- 
sal. 

- Junius 2-an az amerikai Surve¬ 
yor-1 holdszonda sima leszallast hajtott 
vegre a Hold felszinen. Tevekameraja 
julius 14-ig mukodott, mintegy 11 ezer 
felvetelt keszitett. 

- Julius 4-en Parizsban meghalt 
Louis Pierre COUFFIGNAL (*1902) 
francia matematikus. Tervei alapjan ke- 
sziilt el az elso francia binaris elektro- 
mechanikai szamitogep, amelynek bi- 
naris/decimalis konvertere is volt a tu- 
zersegi lotablazatok kiszamitasara 
(1938-42). A vilaghaboru utan tarolt 
programu elektronikai szamitogepet 
tervezett, de a komplett gepet vegiil 
nem epitette meg, mivel a „neoncso-di- 
odas” (azaz glimmlampas!) memoria 
nem mukodott megfeleloen. Tobb cik- 
ket es konyvet irt a kibemetikarol, az 
analog es digitalis „gondolkodo” ge- 
pekrol. 

- Freiburgban julius 5-en elhunyt 
HEVESY Gy orgy (George de Hevesy) 
magyar szarmazasu kemikus (*1885). 
Az 1943. evi kemiai Nobel-dijat a perio- 
dusos rendszer 72. rendszamu elemenek, 
a Koppenhaga latin nevet viselo hafni- 
umnak (Hf) a felfedezeseert, es a radio- 
aktiv nyomjelzesi technika kemiai es bio- 
logiai alkalmazasanak a kidolgozasaert 
kapta. 

- Augusztus 17-en Bognor Regis te- 
lepiilesen meghalt Henry Joseph 
ROUND brit kapitany (*1881), a radio- 
zas egyik uttoroje, 117 szabadalom - tob- 
bek kozott az autodin kapcsolas, a keret- 
antennas iranymero, a porvasmaggal 
hangolt tekercs - birtokosa, a Marconi 
Co. fomemoke. 1907 februaijaban elso- 
kent irta le a szilicium-karbid tus dioda- 
nal megfigyelheto elektrolumineszcen- 
ciat. (Ez a LED mukodesenek alapja, bar 
a sargas feny kibocsatasara a kristalyok 
tobbseget csak 110 V egyenfesziiltseggel 
birta , 4 *avenni”.) 1920 februaijaban a vi- 
lag elso radiotelefon-szolgaltatasat indi- 
totta el Chelmsfordbol. AII. vilaghaboru 
elso eveiben feltalalta a tengeralattja- 
ro-elharito szonart. 

- Frank W. GUTZWILLER, a Ge¬ 
neral Electric Co. kutatoja szeptember 
27-en kapott szabadalmat „felvezetos 
kapcsolo” talalmanyara, a p-n-p-n 
strukturaju szimmetrikus karakteriszti- 
kaju eszkozre: a triakra (U.S. Pat. 
3,275,909). November 8-an F E. 



8. abra. A rovidhullamu tanfolyam fejlece. [Radiotechnika. 1966. 11. 411.] 
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9. abra. Hanaman es a mellette alio 
Just, 1905. [http://theop11.chem.elte.hu] 


Gentry es B. R . Tuft - szinten a GEC ku- 
tatoi - megkaptak az ugyanezen cimii es 
taigyu 3,284,680 szamu szabadalmukat. 

- A Radiotechnika novemberi sza- 
maban indult meg Hetenyi Laszlo altal 
irt Rovidhullamu tanfolyam (8. abra). 

- Ray M. DOLBY Angliaban elo 
amerikai fizikus otven eve mutatta be a 
studiomagnokhoz keszitett Dolby-A el- 
nevezesu zajcsokkento aramkoret. A 
Dolby-Laboratories Inc. altal keszitett 
elso ot professzionalis Dolby-berende- 
zest, melyek 80 Hz alatt, 3 kHz es 9 
kHz felett vegeztek korrekciot - a 
DECCA Records lemezkiado tarsasag 
helyezte iizembe. Az elso „dolbys” le- 
mezek V. Ashkenazy: Mozart-zongora- 
versenyei voltak. 

- Az Elektronikus Merokesziile- 
kek Gyaraban elkesziilt a EMG 830 ti- 
pusu szamitogep germanium tranzisz- 
toros (nem igazan sikeres) valtozata. 
Az iigyviteli es folyamatiranyitasi fel- 
adatok ellatasara szant gepet 1966-tol 
fejlesztettek Klatsmanyi Arpad vezete- 
sevel. Az un. Microcard kartyakra alapo- 
zott szamitogep kiilonlegessege a busz- 
rendszer volt, amelyen a bejelentkezo pe- 
riferiak - a megfelelo prioritas betartasa 
mellett - maguk vezereltek a belso adat- 
buszon lebonyolodo adattranszfert. 

75 eve tortent 

- A Nobel-bizottsag ebben az evben 
egyetlen teruleten sem osztott dijat. 


- Zagrabban januar 25-en meghalt 
Franjo HANAMAN (Franz Hanaman, 
Hanaman Ferenc) horvat kemikus, me- 
tallografus (* 1878). Elobb a Becsi Mu- 
szaki Egyetem Kemiai Intezetenek ta- 
narsegedje, majd 1904-tol az Egyesiilt 
Izzo kutatoja volt. A volframszal eloal- 
litasanak szubsztrakcios eljarasat - az 
egyetemen dolgozo dr Alexander Just 
(dr Just Sandor) tanarsegeddel - meg 
Becsben dolgoztak ki (9. abra). A ko- 
rai volframszalas izzok eloallitasahoz 
nelkiilozhetetlen talalmanyt Nemetor- 
szagban 1903 aprilisaban (D.R.R 
154262), Magyarorszagon 1903 juniu- 
saban (M.Sz. 34541) nyujtottak be. 
1909-ban az Egyesiilt Allamokban a 
General Electricnel tanulmanyozta a 
volframszal eloallitasi technologiajat. 
Europaba visszaterve nemet izzolam- 
pagyarak tanacsadoja lett. Doktori 
disszertaciojat Berlinben, a Charlot- 
tenburgi Miiszaki Egyetemen vedte 
meg 1913-ban. Az elso vilaghaboru 
alatt Becsben a repiilogepeknel hasz- 
nalt anyagok vizsgalataval foglalko- 
zott. A Monarchia felbomlasa utan 
visszatert Zagrabba, melynek miiszaki 
foiskolajan elobb docens, majd a szer- 
vetlen kemiai technologia es metallur¬ 
gy tanszek professzora lett. 

- Marcius 2-an kezdte meg adasat 
208,6 m-en az Enyicken (ma: Haniska, 
Szlovakia) felszerelt 6,25 kW Stan¬ 
dard-ado. A korabban Nyiregyhazan 
iizemelo adot Susanszky Laszlo iranyi- 
tasaval helyeztek iizembe, es a Ma¬ 
gyar Philips Miivek kozremiikodesevel 
30 kW-os vegfokozattal egeszitettek 
ki. Junius 5-en a kassai laktanyabol 
Enyickere szallitottak a hosszuhullamu 
1,5 kW taviroadova atalakitott PICA 
3/0,75 kW-os adot, amely a kozeli 
Nagyidan epiilt iranymero allomas tav- 
iro forgaimat biztositotta. 

- Aprilis 30-tol az USA-ban uj fe- 
kete-feher teve-szabvany lepett eletbe: 
525 soros felbontas, 60 felkep/s. A 
kereskedelmi tevek szamara az 
50...294 MHz-es savot jeloltek ki. Az 
elso allomas, amely az uj rendszer sze- 
rint sugarzott, a Milwaukee-i WTMJ- 
TV jelii ado volt. 

- Majus 12-en Konrad ZUSE be- 
mutatta a vilag elso miikodokepes 
programvezerelt binaris elektromecha- 
nikai szamitogepet, a Z3-at. A gep 
mintegy 2000 jelfogot tartalmazott. Az 
utasitasokat a mozifilmen levo lyuk- 
kombinaciok, a 64 darab 22 bites adatot 
pedig relek taroltak. Adatbevitelre nyo- 
mogombok szolgaltak, a szamitas ered- 
menye izzolampas kijelzo-mezon je- 


lent meg. A gep - amerikai bombata- 
madas kovetkezteben - 1944-ben meg- 
semmisiilt. 

- Julius elsejen az Egyesiilt Alla¬ 
mokban rendszeres fekete-feher keres¬ 
kedelmi teveadasokra kapott engedelyt 
az NBC New York-i WNBT (kep: 
51,25 MHz, hang: 55,75 MHz), a CBS 
New York-i WCBW adoja (61,25/ 
/65,75 MHz). A NBC adoja mar junius 
vegen fizetett termekismerteto progra- 
mokat sugarzott: pi. a Sun Oil Co.-nal, 
a Procter & Gamble-nel felvett riporto- 
kat. A vilag elso tevereklamja is a 
WNBT-hez fuzodik: a monoszkopon a 
Bulova Watch Co. oraja volt lathato. 

- Szeptember 9-en sziiletett 
Bronxville-ben (N.Y.) Dennis Mac - 
Alistair RITCHIE (|2011) amerikai in- 
formatikus. Az AT&T Bell Labora- 
tories-nel Ken Thompsonnal egyiitt az 
UNIX operacios rendszer fejlesztoje, a 
C programozasi nyelv egyik megalko- 
toja volt. 

- Oktober 2-an az amerikai Ams- 
terdamban (N.Y.) latott napvilagot 
Raymond Samuel TOMLINSON ameri¬ 
kai villamosmemok (10. abra). A hat- 
vanas evek vegen kidolgozta a fajlok 
tovabbitasat az ARPANET-en lehetove 
tevo CPYNET programot. 1971-ben 
megvalositotta az elektronikus levele- 
zesi rendszert az ARPANET-re csatla- 
kozo kozponti szamitogepek felhasz- 
naloi kozott. Bevezette a @ „kukac” 
(angolul: at) jelet az e-mail cimek jelze- 
sere. Az elso kiserleti e-mailt Tom¬ 
linson kiildte el, am ahogy kesobb nyi- 
latkozta, szovegere nem emlekszik. 
Ezert az elso e-mailnek tartott „QWER- 
TYUIOP” csak egy a sok legenda ko- 
ziil. 

- Miinchenben november 12-en 
meghalt Leo GRAETZ (* 1856) nemet fi¬ 
zikus. Nevet a hidkapcsolasu egyenira- 
nyito es az altala feltalalt aluminiumcel- 
las elektrolitikus egyeniranyito orzi. 



10. abra. R. S. Tomlinson, [www.histo 
ryoftelecommunications.com/] 
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11. abra. E Conrad, a Westinghouse 
fomernoke, 1921. [www.antiqueradio. 
com/] 


- November 18-an az Ober Zibelle 
helysegben elhunyt Hermann Walther 
NERNST (*1864) Nobel-dijas nemet 
fizikokemikus. Munkassagaval meg- 
alapozta a fizikai kemiat, felfedezte a 
szilard anyagokban fellepo termomag- 
neses hatast, kidolgozta a galvanele- 
mek mukodesenek elmeletet, megfo- 
galmazta a termodinamika III. fotetelet. 

- December 10-en Miamiben 
(Florida) meghalt Frank CONRAD 
(*1874) amerikai villamosmemok, a 
„radi6-musorszoras atyja” (11. abra). 
Mar az 1910-es evek elejen erzekeny 
vevokeszuleket epitett, mellyel az 
arlingtoni Tengereszeti Obszervatori- 
um adojanak pontosido-jelzeseit vette. 
Az I. vilaghaboru alatt szelgeneratoros 
repiilogep-radiot szerkesztett, mellyel a 
pilota - ha eleg nagy volt a gep sebesse- 
ge - a foldi bazissal tarthatta a kapcso- 
latot. 1916-ban Pittsburg elovarosaban. 


Wilkinsburgban levo hazanak garazsa- 
ban rendezte be amatdrallomasat 
(8XK), ahonnan sajat maga, ket fia, va- 
lamint a helyi zeneszek altal eloadott 
dalokat, zeneszamokat kozvetitett elo- 
ben, ill. a helyi zeneboltbol kdlcsdnzott 
(es reklamozott!) hanglemezekrol mik- 
rofon segitsegevel sugarzott zenet a 
szomszedos amatorallomasok szamara. 
Conrad tervei alapjan kesziilt a Wes¬ 
tinghouse KDKA hivojelu 100 W-os 
kereskedelmi musorszoro allomasa, 
melyre a hivatalos mukodesi engedelyt 
csak ket nappal az 1920. november 2-i 
elnokvalasztasi kuzdelem kozvetitese 
utan kaptak meg. Ezert november 2-an 
a 360 m-en hallhato adast meg a 8ZZ 
amator hivojellel sugaroztak a Wes¬ 
tinghouse szekhaz tetejerol. 

- December 12-en jelent meg es 
25-en lepett hatalyba a 8.820/1941 M. 
E. szamu kormanyrendelet a radio-ve- 
vdkesziilekek beszolgaltatasarol. „1. § 
A rendorhatosag a kulfoldi radioallo- 
masok adasainak vetelere alkalmas ra- 
dio-vevokeszulek hasznalatat megtilt- 
hatja olyan szemelyeknek, akikrol ala- 
posan felteheto, hogy egyes kulfoldi ra- 
dioallomasok hirkozleseit fontos al- 
lamerdekek veszelyeztetesere alkalmas 
hirek terjesztesere hasznaljak fel. Az, 
akit a rendorhatosag radio-vevokeszii- 
lek hasznalatatol eltiltott, koteles ra- 
dio-vevokesziileket - tekintet nelkiil az 
esetleg beadott jogorvoslatra - a rend- 
orhatosaghoz haladektalanul beszol- 
galtatni.” 

100 eve tortent 

- A Nobel-bizottsag ebben az evben 
egyetlen teriileten sem osztott dijat. 

- Januar elsejen Chicagoban jott 
vilagra Marvin CAMRAS (t 1995) ame¬ 
rikai villamosmemok. Nevet a magne- 


ses hang- es keprogzitessel kapcsolatos 
talalmanyai tettek ismertte. Tobbek ko- 
zott o talalta fel a szalag nagyfrekvenci- 
as elomagnesezeset, a tobbsavos hang- 
rogzitesi eljarast, a 8 es 16 mm-es mo- 
zifilm magnescsikos hangrogziteset. A 
masodik vilaghaboru kezdeten - kikep- 
zesi celokbol - az 1940-ben kifejlesz- 
tett huzalos magnojara pilotak iizenete- 
it vette fel legi csata kozben. Ezeket a 
felveteleket kesobb dezinformacios 
cellal hasznaltak fel: a normandiai part- 
raszallas helyetol tavol eso partsza- 
kaszokon sugaroztak ki tobb ezer wat- 
tal. 

- Februar 17-en Budapesten el¬ 
hunyt KONKOLY-THEGE Miklos 
(*1842) csillagasz, meteorologus. 
Foldmagnesessegi vizsgalatokat veg- 
zett, idoj aras-elorej elzo szolgalatot 
szervezett, csillagaszati muszereket 
tervezett, epitett. 1883-ban letrehozta a 
mintegy 270 km-es elso hazai interur- 
ban osszekottetest ogyallai (ma: Hur- 
banovo-i) csillagvizsgaloja es Gothard 
Jeno herenyi obszervatoriuma kozott. 

— Az ev elejen a m. kir. Posta 
Temesvarott szikrataviro allomast he- 
lyezett iizembe. A 75 m magas toronyra 
szerelt emyoantenna az 1915 novem- 
bereig a csepeli allomason mukodd 
Poulsen-rendszeru 30 kW-os ivlampas 
ado jeleit sugarozta ki. Az allomas a 
szentandrasi leghajobazis Zeppelinjei- 
vel, valamint a bruzarci bolgar es a 
konstantinapolyi torok allomassal tar- 
tott kapcsolatot, de itt hallgattak le az 
ellenseges allomasok szikrataviratait 
is. 

- Februar 19-en Vaterstetten koz- 
segben meghalt Ernst MACH (*1838) 
osztrak fizikus, filozofus. Nevet az 
aramlo kozeg vagy repiilo test sebesse- 
get a levegoben mert hangsebesseghez 
viszonyito Mach-szam orzi. Nem valik 
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12. abra. Reszlet E. E W. Alexanderson U.S. Pat. 1,173,079 
szabadalmabol. [www.uspto.gov/] 


13. abra. Mihaly Denes Projectophon szabadalma (79584. 
sz., 1922. okt. 18.). [www.sztnh.gov.hu/] 


r 


RT EK '16 


83 


























14. abra. Simonyi Karoly az elektronfizika targy eloadasan, 1970. [http://web. 

t-online.hu/ukbp1/] 


Mach dicsosegere, hogy miutan megte- 
kintette az 1873-as becsi vilagkiallita- 
son Jedlik Anyos „csoves villamsze- 
dojef’, s levelben tanacsot is kapott Jed- 
liktol a szerkezet osszeallitasara vonat- 
kozoan, harom ewel kesobb a Becsi 
Akademia Ertesitojeben megis sajatja- 
kent ismertette a kondenzatorok parhu- 
zamos-soros atkapcsolasanak elven mu- 
kodo 300...400 kV-os fesziiltsegsokszo- 
rozot, Jedlik nevet meg sem emlitve. 

- Februar 22-en kapta meg az U.S. 
Pat. 1,173,079 szabadalmat Ernst F. W. 
ALEXANDERSON sved villamosmer- 
nok a Selective Tuning System talalma- 
nyara. A radioknal kihagyhatatlan kap- 
csolasi megoldasokat leiro alapszaba- 
dalom a harom triodaval vagy ket darab 
kaszkadolt kettos triodaval felepitett, 
fokozatonkent forgokondenzatorral 
hangolt, LC csatolasu fejhallgatos ve- 
vot targyalja (12. abra). 

- Aprilis 30-an Petoskey-ben 
(Mich.) sziiletett Claude Elwood 
SHANNON (^2001) amerikai villamos- 
memok, matematikus, a modem infor- 
macioelmelet megalkotoja, a digitalis 
szures, a ketpolusu kapcsolo-aramko- 
rok elmeletenek kidolgozoja. A maso- 
dik vilaghaboru alatt beszed-titkositas- 
sal foglalkozott. Uttoro munkat vegzett 
a sakk-komputer es a labirintust megta- 
nulo „mueger” kutatasa teren is. 

- Majus 23-an kapta meg Ralph V. 
L. HARTLEY az 1915-ben beadott 
Electrical circuit talalmanyara - a ke¬ 
sobb rola elnevezett oszcillator - U.S. 
Pat. 1,183,875 alapszabadalmat. 


- MIHALY Denes gepeszmemok 
junius 7-en sikeres hangosfilm-felve- 
telt keszitett. A hangcsikot a 8 meter 
hosszu 35 mm-es filmre a hangfrekven- 
cias jellel rezegtetett tiikor segitsegevel 
irta fel. Visszajatszaskor a hangcsikon 
rogzitett, valtozoan sotetebb-vilago- 
sabb reszeket szelencellaval alakitotta 
hangfrekvencias jelekke. Projectophon 
talalmanyat 1918 aprilisaban jelentette 
be, a szabadalmat negy ewel kesobb 
kapta meg (13. abra). A vilag ezek el- 
lenere a feny-hangos film feltalaloja- 
nak Lee de Forestet tartja, akinek elso 
Phonofilm talalmanya 1919 szeptem- 
beri keltu. 

- Julius 11-en az ausztraliai 
Athertonban latta meg a napvilagot 
Alekszandr Mihajlovics PROHOROV 
(f2002) szovjet fizikus. Az 1964. evi 
megosztott fizikai Nobel-dijat a mole- 
kularis erositok felfedezeseert, lezerek 
es mezerek szerkeszteseert kapta. O ja- 
vasolta az inverz populacio „pumpala- 
sos” modszerrel, inhomogen elektro- 
mos es magneses terben valo letrehoza- 
sat. 

- Oktober 18-an sziiletett a Gyor- 
Moson-Sopron megyei Egyhazasfalu 
kozsegben SIMONYI Karoly (f2001) 
gepeszmemok, jogasz, a villamosmer- 
nok generaciok legendas professzora 
(14. abra). Megepitette hazank elso re- 
szecskegyorsitojat, reszt vett a holdra- 
dar elmeleti kerdeseinek vizsgalataban, 
a radar gyakorlati megvalositasaban. A 
KFKI-ban radioaktiv izotopok eloalli- 
tasat lehetove tevo kaszkadgeneratort 


epitett. A fizika kultiirtortenete c. muvet 
(1978) szinte egesz Europaban ismerik. 

- November 24-en meghalt a Lon¬ 
don melletti Streatham-ben Hiram 
Stevens MAXIM amerikai, majd angol 
gepesz, feltalalo (*1840). Nevehez 
olyan talalmanyok fuzodnek, mint a 
hajsiitovas, ora-demagnetizator, gaz- 
nyomas-szabalyozo, automatikus tuz- 
olto-berendezes, grafitpalcas izzolam- 
pa, aramszabalyozo az izzolampas vila- 
gitasi rendszerhez, Maxim-geppuska, 
gozgep hajtasu helikopter, torpedot 
vagy bombat repulorol kiveto szerke¬ 
zet, fustmentes lopor stb. Fia volt 
Hiram Percy Maxim, 1 WH (W1AW), 
az ARRL tarsalapitoja. 

- December 20-an jelentette be 
Edward C. WENTE amerikai fizikus, a 
Western Electric Co. kutatoja Telepho¬ 
ne-transmitter. ; azaz kondenzatormik- 
rofon talalmanyat, melyre negy ewel 
kesobb kapott szabadalmat (U.S. Pat. 
1,333,744, 1920. marc. 16.). 1917-24 
kozott szamtalan mikrofont tervezett es 
keszitett. Mikrofonjai erzekenyek, szeles 
savuak voltak, pi. az egyik tipus 
15 kHz-ig „vitt at”, bar ebben az idoben a 
hanglemezen rogzitett jel frekvenciaja 
tobbnyire alig haladta meg a 3 kHz-et. 

200 eve tortent 

- Kasselben julius 21-en jott vilagra 
Paul Julius REUTER (eredeti neve 
Israel Bere Josafat) nemet szarmazasu 
brit vallalkozo ("f 1899), a vilag egyik 
legnagyobb hiriigynoksegenek meg- 
alapitoja. „Birodalmanak” kiepiteset az 
Aachen es Briisszel kozott galamb-pos- 
ta megszervezesevel kezdte meg, ezzel 
hidalta at a Parizs-Berlin kozotti taviro- 
vonal 160 km-es hianyzo szakaszat 
(1849). Londonban, a tozsde kozeleben 
1851-ben nyitotta meg taviro-irodajat 
elsosorban a londoni, parizsi gazdasa- 
gi, penziigyi es politikai hirek tovabbi- 
tasara. 

- Francis RONALDS kemikus a 
London Hammersmith keriileteben le- 
vo hazanak kertjeben az ev nyaran ki- 
serleti elektrosztatikus tavirot keszitett. 
Dorzselektromos gepet es leideni pa- 
lackokat hasznalo tavirojaval elobb 
18 m-t, a modositott valtozattal kb. 
160 m-t hidalt at. A vekony acelhuzalo- 
kat iivegcsobe huzta, katranyos facso- 
vekbe helyezte s a csoveket a foldbe fek- 
tette. Az ado- es a vevooldalon ket azo- 
nosan jaro oramuvet alkalmazott. Ezeken 
a masodperc mutato helyett 20 szektorra 
osztott, kartonpapirbol kesziilt betus ko- 
rong, elotte pedig egy, a szektomak 
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15. abra. Ronalds oramuves, betutarcsas vevokesziileke, 1816. [http://distant 

writing.co.uk/] 


megfelelo meretu nyilassal ellatott ta- 
karolemez volt. „Akorong egy nyilasos 
fedolemez mogott forgott es a nyilason 
a szemlelonek az a betu jelent meg, 
amelyet a masodik allomason villamos- 
arammal jeleztek.” - igy irt errol 
1915-ben Apor Dezso es Nagy Bela a 
Hires feltalalok c. konyvben. A toltese- 
ket a takarolemez ele fuggesztett bo- 
dzabel-golyos elektroszkop jelezte (15. 
abra). 

- Augusztus 4-en a delnyugat-ang- 
liai Bath varosban sziiletett Richard 
Leach MADDOX angol orvos, fenyke- 
pesz (f 1902), az eziist-bromidos zsela- 
tinemulzios fenykepezolemez feltala- 
loja. 



16. abra. E. W. von Siemens, 1887. 
[Festschrift: Forschen - Messen - 
Priifen. Weinheim, 1987. S. 29. alapjan] 


RT EK'16 


- Szeptember 11 -en Weimarban la- 
tott napvilagot Carl ZEISS (t 1888) ne- 
met finommechanikus, az optikai ipar 
egyik uttoroje, a jenai Carl Zeiss AG. 
alapitoja. A ceg vilagszerte ismert mik- 
roszkopjairol, optikai es optomecha- 
nikai muszereirol, fenykepezogepeirol. 

- December 13-an a Hannover 
melletti Lenthe telepulesen sziiletett 
Ernst Werner von SIEMENS (fl892) 
nemet hadmemok, vallalkozo (16. ab¬ 
ra). Talalmanyai koziil a galvanoplasz- 
tikai bevonatkepzest, szigetelt tengeri 
tavirokabelt, vasuti betumutatos elekt- 
romagneses tavirot, duplex tavirorend- 
szert, polarizalt jelfogot, U-I-R-mero 
univerzalis galvanometert, szelenes 
egyeniranyitot es fenymerot, az elso 
varosi villamost emlithetjuk. Felfedez- 
te (masokkal, pi. Jedlikkel egyiitt) az 
ongerjesztes el vet. Nevet - a vilagszer¬ 


te ismert Siemens & Halske ceg mellett 

- az elektromos vezetes (SI-) mertek- 
egysege orzi (1 S = 1 A/V). 

- December 15-en a csalad Cheve- 
ning-i (Kent) kastelyaban elhunyt grof 
Charles STANHOPE (* 1753) angol tu- 
dos, allamferfi. Feltalalta az elso logi- 
kai gepek egyiket, a formalis logikai 
problemak megoldasara szolgalo 
Stanhope-demonstrator- 1. Tobb sza- 
mologepet is tervezett, melyek koziil az 
1780-ban kesziilt kalkulatora 8+4 je- 
gyu szamok osszeadasara volt alkal- 
mas. A tiz - szaz millio helyertekii sza- 
mokat decimalisan, a negyjegyii sza- 
mokat pedig az egykori angol penzne- 
meknek megfelelo atszamitasi kulcs 
szerint lehetett osszeadni. 

- William H. WOLLASTON angol 
kemikus „takarekiizemre atallithato” 
telepet keszitett. Korabbi talalmanyat, a 
savas cink-rez telepet ugy alakitotta at, 
hogy a draga es gyorsan fogyo elektro- 
dak egyszeruen kihuzhatoak legyenek 
az agyagedenyben levo elektrolitbol, 
ha a telep eppen nines hasznalatban 
(17. abra). 

300 eve tortent 

- Julius 9-en halt meg Parizsban 
Joseph SA UVEUR (*1653) francia ma- 
tematikus, fizikus. Hangtani kutatasai 
eredmenyekent bevezette az akusztika , 
az alaphang , a felhang , az dllohullam, 
a csomopont fogalmakat; ez utobbiakat 
rezgo huron papirlovasokkal ki is mu- 
tatta. A hanglebeges segitsegevel meg- 
hatarozta a rezgo hur abszolut rezges- 
szamat, felfedezte a hur tomege es a 
rezges frekvenciaja kozotti osszefiig- 
gest. 

- Oktober 3-an Mondoviban sziile- 
tett Giovanni Battista BECCARIA 



17. abra. Wollaston takarek-telepe (a bal oldali abran: s - parafa szigetelo; k - 
U-alakban meghajlitott rezlemez; z - a belso cink elektroda). [http.//etc. 

usf.edu/ alapjan] 
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18. abra. Beccaria arckepe egy 
1793-ban megjelent konyvebol. 
[http://ppp.unipv.it/Mosta/Pagine/Fra 
me%20S1/Fr...] 

(f 1781) olasz fizikus, piarista szerzetes 
(18. abra). Az elektrosztatikus legkori 
jelensegeket kutatva elkulonitette egy- 
mastol a toltesmennyiseg es a fesziiltseg 
fogalmat. Az elsok kozott irta le, hogy a 
toltesek „a vezeto feliileten vannak rog- 
zitve”. Tobb konyvet irt a „termeszetes” 
es a „mesterseges” elektromossagrol. 

- Hannoverben november 14-en 
meghalt Gottfried Wilhelm von LEIB¬ 
NIZ (*1646) nemet matematikus, filo- 
zofiis, a differencial- es integralszami- 
tas egyik megalkotoja, a binaris szam- 
rendszer bevezetoje (19. abra). Toke- 
letesitette Pascal szamologepet: negy 
alapmuveletes, gyokvonasra is alkal- 
mas, nyolc szamjegyes gepet konstru- 
alt. Feltalalta a rola elnevezett valtozo 


foghosszusagu bordas tengelyt. A ma is 
hasznalatos matematikai jelek koziil to- 
le szarmazik pi. az egyenloseg (=), a 
szorzas (•), a hasonlosag (~), az egybe- 
vagosag (=) jele. Elsokent hasznalta a 
fuggveny, koordinata, determinans , dif- 
ferencidlszdmitas, integrdlszdmitas ki- 
fejezeseket. 

400 eve tortent 

- November 23-an Ashfordban szule- 
tett John WALLIS (f 1703) angol mate¬ 
matikus, nyelvesz (20. abra). Az 
Arithmetica Infinitorum munkajaban a 
vegtelen matematikai sorokkal, inter- 
polacios modszerrel foglalkozott. Fel- 
fedezte az un. Wallis-szorzatot, mely- 
nek segitsegevel meghatarozhato a pi 



19. abra. Leibniz portreja a Royal 
Society-ban. [www.tcf.ua.edu/] 



20. abra. John Wallis, [www.cultur 
izame.es/] 


szam erteke. Neki tulajdonitjak a vegte¬ 
len jelenek (oo) bevezeteset. Kidolgozta 
a testek rugalmatlan iitkozesenek elmele- 
tet, leirta az egyenletes sebesseggel moz- 
go test altal adott ido alatt megtett ut 
hosszat, melyet ma igy ismeriink: s = vt. 

- Negyszaz eve alkotta meg 
Nicolaus ZUCCHIUS olasz jezsuita 
szerzetes, csillagasz az elso tukros te- 
leszkopot. A tavcso objektive nagyito 
tulajdonsagu homoru tiikor, okularja 
pedig szorolencse volt. Ez utobbit az 
optikai tengelyre merolegesen, a cso 
oldalan helyezte el, igy a sugarmenetet 
a megfigyelo nem zavarta. 

(E visszatekintes az 1992-es evkony- 
vunkben megkezdett, azonos dmu 
„sorozaf’ folytatasanak is tekintheto. A 
szovegben *-gal a szuletesi, t-tel a 
halalozasi evet jeloltuk. A szerk.) 


PMR AKCIO a HAM-bazarban! Nyitva: H-P. 09 - 14 ora, esiitortokon: 09 - J7-ig 


2 db TLKR T80Extreme szett ara most csak: 54.950 Ft! 


Motorola TLKR T80Extreme 

(29.950 Ft) 

- 2 db PMR ado-vevo 

- 0,5 W ERP 

- CTCSS, DCS es VOX 

- Utesallo muanyag 
hordtaska 



MOTOROLA minoseg - ajandek aron! 


- Scan uzem 

- Csoport mod 

- Hivohangok 

- Vibra hivasjelzes 

- Rengeteg arban 
foglalt tartozek! 


A PMR-ekrol bovebb informacio honlapunkon: www.radiovilag.hu/pmradat.htm 


Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em. folyosokozep (+36 1) 239-4932/36 (+36 1) 239-4933/36 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.huwww.radiotechnika.hu 
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Egy titokzatos 
huzalos magno 

Simoncsics Laszlo okl. villamosmernok, 
simoncsics.laszlo@t-online.hu 



Az atlagos, radiotechnika irant erdek- 
lodo olvaso vajmi keveset tud a huzalos 
magnokrol , csak dereng valami az 
1900-ban bemutatott Poulsen-fele „ Te- 
legraphonrol ” es a diktafonokban tor- 
teno alkalmazdsrdl. Az irodai munka- 
hoz hasznalt diktafonokrol megleheto- 
sen rossz velemeny alakult ki. Mi volt 
ennek az oka? 

Mire nalunk 1954-ben kitort a mag- 
netofon laz, addigra mar jo minosegu 
Scotch, Agfa es BASF szalagok letez- 
tek, igaz, nagyon nehezen lehetett azok- 
hoz hozzajutni. 

A „Rddiotechnikdban” szinte min- 
den honapban jelent meg cikk a magne- 
tofonrol, epitesi leirasok amator epite- 
su kesziilekekrol. Abban az idoben - a 
magas arak miatt — meg erdemes volt 
hazi elodlUtassal foglalkozni , kiilono- 
sen azoknak, akiknek a munkahelyen 
nagy gepmuhely mukodott, es „fusi- 
ban ” a precizitast igenylo esztergalyo- 
zasi munkakat el tudta vegeztetni. 


Az elso komoly, hangrogzltesrol 
szolo konyv ugyan erintolegesen fogla- 
kozik a diktafonokkal es egyeb huzalos 
magnokkal [1], de az ebben az idoben 
kereskedelmi forgalomba keriilt hazai 
gyartasu „ Voros Szikra ” magno es az 
„Audio adapter” is szalagos volt. 

Az irodalom emliti a haditechnikai 
felhasznalasban a huzalos magnok elo- 
nyekent a hosszu jatszasi idot, de ilyen 
berendezesekkel a polgari lakossag 
nem talalkozhatott. A cikkben a maga 
idejeben „szigoruan titkos” magneto¬ 
font ismertetiink. A felhasznalt miniatur 
csdvek alapjan a gyartas az dtvenes 
evek elejere teheto. 

Bevezetes 

Egy gyujto baratomtol keriilt hozzam 
ez a kesziilek, amely magyar nyelvu 


feliratokkal van ellatva, de ezekbol sem 
a gyarto, sem a tipusszam nem deriilt 
ki. Mindossze egy sorszam talalhato 
rajta: a 608-as. Hosszas keresgeles utan 
Nagy Vilmos www.magnomuzeum.hu 
honlapjarol deriilt ki, hogy a Telefon- 
gyar gyartotta ezt az acelhuzalos mag¬ 
netofont. Ezt mar en teszem hozza - a 
felvetelekbe torteno belehallgatas utan 
- valoszinuleg a rovidhullamu adaso- 
kat megfigyelo BM reszleg szamara. 
Mivel a Radiotechnika olvasoi - velem 
egyiitt - valoszinuleg eddig nem lattak 
ilyen szerkezetet, erdemesnek talaltam 
ezt a kepes ismertetest elkesziteni. 

Elektromos felepites 

Az elektronika a halozati egyeniranyito 
(6X4) mellett negy eiektroncsovet tar- 
talmaz. Ket miniatur 6AU6 tipusu 



1. abra. A kesziilek tombvazlata 
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2. abra. A kombinaltfej szerkezete 

hangfrekvencias pentodat es ket 
6AQ5-os vegerosito csovet. A kapcso- 
lasi rajzot termeszetesen nem ismerhet- 
jiik, de az 1 . abran lathato tdmbvazla- 
tot ki lehetett kovetkeztetni. A jobb at- 
tekinthetoseg kedveert - az atkapcsolas 
feltiintetese nelkiil - a felvetel (az elo- 
lapon „VETEL”) es a lejatszas csator- 
nat („LEADAS”) kiilon rajzoltuk meg. 
Termeszetesen a felvetel es lejatszas 
soran ugyanazokat a csoveket, hang- 
eroszabalyzot es kimenotrafot alkal- 
maztak. 

Az egyik 6AQ5 allitja elo a torlo es 
az elomagnesezo jelet. Mivel csak egy 


fejet lattam, eloszor azt hittem, hogy 
nines lehetoseg a felvetelek torlesere. 
Archivalas eseten ennek lett volna er- 
telme (de akkor a 6AQ5-OS vegerosito 
cso elomagnesezo oszcillatorkent fo- 
losleges). A probak soran rajottem, 
hogy tevedtem. Az emlitett konyvben 
[1] megtalaltam a huzalos magnokban 
szokasos kombinalt fej leirasat (2. ab¬ 
ra). Ez a fej ket legrest es harom teker- 
cset tartalmaz: a bal oldali, 0,3 mm-es 
legres a torlesre, a 0,02 mm-es a felve- 
telre es lejatszasra szolgal. A felve- 
tel-lejatszas tekercs a legnagyobb 
(3000) menetszamu, a torlo (20) es az 
elomagnesezo (3) tekercs sorba van 
kapcsolva. 

Felvetel allasban a mikrofon jelet az 
elso 6AU6 pentoda erositi. Ennek ki- 
meneten tortenik az atkapcsolas a radi- 
orol torteno felvetelre es a „HANG- 
ERO” feliratu potmeterrel a kivant jel- 
nagysag beallitasara. A masodik pen¬ 
toda vegzi a hangkorrekeiot es a veg- 
erosito 6AQ5 mukodtetesehez sziikse- 
ges mertekben erositi a jelet. A kivezer- 
lesi szint beallitasat segiti a „VEZER- 
LES” feliratu skalaizzo, amely a kime- 


notrafo megfelelo tekercsere van kot- 
ve. Ugyancsak ide csatlakozik a kom¬ 
binalt fej felvevo-lejatszo tekercse. 
Felvetel eseten van bekapcsolva a torlo 
es elomagnesezo oszcillator. 

Lejatszas allasban a kombinalt fej 
tekercserol a jel az elso hangfrekvenci¬ 
as pentodara jut, a hangerdszabalyzorol 
a masodik pentodara es a megfelelo 
hangkorrekeio utan a vegerdsitore. Mi¬ 
vel nines beepitett hangszoro, a kime- 
notrafo egyik tekercserol mukodtetik a 
fejhallgatot. Visszatekercselesnel a fej- 
hallgato le van kapcsolva. 

A hajtomechanika szerkezete 

A mechanika mukodeset konnyebb 
megerteni, ha az elolapnak azt a reszet 
nezziik, amelyik a mechanikai kezelo- 
szerveket mutatja (3. abra). Balra lat¬ 
hato az adagolo es visszacsevelo orso, 
kozepen az elobb ismertetett kombinalt 
fej, jobbra a felcsevelo orso. A fej alatt 
talalhato ablakban jelenik meg a „SE- 
BESSEG” jelzeset mutato szam 1—12- 
ig, amelyet a haditechnikai eszkozok- 
nel „folyoszamnak” neveznek. Nem 



3. abra. Mechanikai kezeloszervek 
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4. abra. A hajtoszerkezet 6. abra. Elektronikus egysegek 


tenyleges cm/s sebesseget mutat, de a 
kisebb szam alacsonyabb huzalsebes- 
seget, a nagyobb szam magasabbat je- 
lent. A sebesseg szabalyozasara szolga- 
16 kart („SEB.SZAB”) a felcsevelo or- 
so mellett helyeztek el. A mechanika 
iizemmodjat szabja meg az alul lathato 
kapcsolo, amely a hajtomotor tengely- 
iranyat valtja, mialtal a motor a vissza- 
csevelo („VISSZA”) vagy a felcsevelo 
orsot („VETEL - ADAS”) hajtja. 

Az atkapcsolas modjat a feliilrol ke- 
szitett felvetel mutatja (4. abra). A kep 
tetejen lathato a nagymeretu segedfazi- 
su szinkron motor, jobbra a halozati 
tapegyseg, balra a segedfazist biztosito 
kondenzator. Az uzemmod kapcsolo 
„VISSZA” allasaban a tengely balra 
fordul el, es a tengelyen levo muanyag 
henger a visszatekerest vegzo orso ten¬ 
gelyen levo tarcsa gumigyurujehez 
szorul. ,,VETEL-ADAS” eseten jobb¬ 
ra, a sebessegszabalyzo tarcsahoz nyo- 
modik a tengelyen levo kup, egyben 
annak tengelyen levo femhengert a hu- 
zoorso gumiszelu tarcsajahoz szoritja. 
A folyamatos sebessegszabalyzast az 
teszi lehetove, hogy a tarcsa a kup tet- 
szoleges reszehez kapcsolodhat, ezt al- 
litja be a sebessegszabalyzo menetes 


orsoja, igy a kup atmerojenek valtozasa 
(kb. 1:4,5) aranyaban allithato a szalag- 
sebesseg. 

Az orsok es kozvetleniil az elolap fe- 
lett lathatok a tarcsafekek. A huzoorsorol 
rugos meghajtassal mukodik a felve- 
vo/lejatszo fej mozgatasat vegzo mecha¬ 
nika. Erre azert van sziikseg, hogy a ve- 
kony acelhuzal egyenletesen toltse ki az 
orson a rendelkezesre alio helyet. A hu- 
zalt tarto orsok ugy vannak kikepezve, 
hogy megforditva nem lehet azokat rog- 
ziteni. Hogy visszatekercselesnel a huzal 
ne koptassa fbloslegesen a fejet, a huzalt 
a fej alatt levo vezetoekbe tettek at. 

Kezeles 

Az elolapon lathatok az elektronika ke- 
zeloszervei (5. abra). Az uzemmod 
kapcsolo valasztja ki, hogy felvetel ra- 
diorol, mikrofonrol vagy lejatszas tor- 
tenik. Az ettol jobbra levo potmeter al- 
litja a fejhallgato es a felvetel szamara a 
hangerot, egyben az egesz keszulek be- 
kapcsolasat vegzi. A motor ki/bekap- 
csolasara az alatta levo tombler szolgal. 
Nagymeretu (6,5 mm) Jack-dugoval le¬ 
het a fejhallgato kimenethez es a mik- 
rofon/radio bemenethez csatlakozni. A 
fejhallgato csatla- 
kozoja felett talal- 
hato a „VEZER- 
LES” feliratu ska- 
laizzo. Az elolaprol 
tortenik a (folya¬ 
matos) szalagse- 
besseg beallitasa. 
Mivel a huzoorso 
fordulatszamat al- 
litja, nem beszelhe- 
tunk egyenletes 
szalagsebessegrol. 


A felvetel sebesseget jelzo folyoszamot 
felirtak az orsora. Tobbnyire a kozepes, 
4-es es 5-os sebesseget hasznaltak. Hogy 
ne legyen tul nagy a szalagsebesseg-in- 
gadozas, a 96 mm atmeroju orsonak csak 
az utolso 10 mm-re van kihasznalva. 

Lathatolag a hosszu felvetel/lejatsza- 
si idot nem a lassu sebesseggel, hanem a 
vekony, 0,1 mm-es acelhuzal alkalmaza- 
saval ertek el. Az elektronikahoz alulrol 
lehet hozzafemi (6. abra). A felvevo/le- 
jatszo erosito ket darab 6AU6 tipusu mi- 
niatur pentodajat amyekolo serlegben 
latjuk. A ket foglalatot rugalmasan rogzi- 
tett panelen helyeztek el a mikrofo- 
nia-veszely csokkentese erdekeben. A 
vegerosito es a torlooszcillator 6AQ5 ti¬ 
pusu csove az elobbiektol jobbra helyez- 
kedik el, a kimenotrafo mogottiik lathato. 
A keszulek kivetelet a dobozbol meg- 
konnyiti, hogy hatulrol csak egy csavar 
tartja. Az elolrol kihuzhato fiokban he- 
lyezhetok el a tartalek orsok es egyeb al- 
katreszek.Mivel a Telefongyamak a 
magnetofonok fejleszteseben nem volt 
tapasztalata, valoszinuleg szovjet do- 
kumentacio alapjan - az alkatreszek 
nagy reszenek hazaira torteno kivaltasa 
utan - indult meg a gyartas. A keszulek 
tanulmanyozasahoz - a kommersz hu- 
zalos diktafonok ismeretebol adodo - 
szokasos eloitelettel kezdtem, de a javi- 
tas soran vegul is a celnak tokeletesen 
megfelelo mechanikai konstrukciot, az 
otvenes eveknek megfelelo muszaki 
szinvonalat es nagyon preciz kivitele- 
zesi munkat ismertem meg. Ezt bizo- 
nyitja, hogy a magno komolyabb resta- 
uralas nelkiil meg ma is mukodokepes. 
Irodalom: 

1. Heckenast Gabor - Zsdanszky Kalman: 

Magneses hangrogzites, 2. kiadas (MK 

1955) 
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A folyamatosan megujulo nyolcbites 

mikrovezerlok 

Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmernok, madarasz@3lan.hu 


1. Bevezeto 

A mikroprocesszorok megsziileteset 
(Intel 4004, 1971; 1. abra) kovetoen 
hamarosan, 1974-ben az elso mikrove- 
zerlo (Texas Instruments TMS 1000, 2. 
abra) is forgalomba keriilt. Ez a ket 
aramkor egyarant 4 bites szohosszusa¬ 
gu adatokkal dolgozott, azaz negybites 
eszkozok voltak. (A mikroprocesszo¬ 
rok, mikrovezerlok szohosszusagat a 
kezelt adatok bitszama alapjan adjak 
meg. Egy nyolcbites mikrovezerlonel 
az utasitasok lehetnek 14 vagy 16 bite- 
sek, a cimek bitszama pedig meg egy 
aramkorcsaladon beliil is valtozik.) Ro- 



1. abra 


videsen mindket aramkortipusnal meg- 
jelennek a nyolcbites, majd a meg na- 
gyobb szohosszusagu aramkorok, 
ekozben a kisebb szohosszusagu valto- 
zatok sorsa elteroen alakul. A mikro¬ 
processzorok eseteben az adott ido- 
szakban gyartott legnagyobb szo¬ 
hosszusagu aramkort hasznaljak kiza- 


2. abra 


rolag, a mikrovezerloknel viszont a 16 
es 32 bitesek mellett maig gyartjak, for- 
galmazzak es alkalmazzak a negybites, 
nyolcbites aramkoroket is. A nyolcbite- 
sek raadasul piacvezeto aramkorok! 
Ennek az erdekes jelensegnek az okait 
kisereljiik meg feltami a kovetkezo ol- 
dalakon, elobb egy attekintes segitse- 
gevel, majd a Microchip nyolcbites 
PIC mikrovezerloinek konkret peldain 
keresztiil. 

2. A nyolcbites mikrovezerlok 
talpon maradasa 

Mint emlitettuk, a mikroprocesszorok 
tortenete 1971-ben kezdodott. Az Intel 
memokei keszitettek egy integralt 
aramkort, mely szoftverrel teheto alkal- 
massa kiilonfele feladatok teljesitesere. 
Ezt a negybites 4001-et kovette rovide- 
sen a 4040, 1972-ben mar nyolcbites 
mikroprocesszort forgalmazott a ceg 
(8008). 1974-ben jelentkeztek a 8080- 
nal (3. abra), amit sokan az elso valodi 
mikroprocesszomak tekintenek. 



Ez a nyolcbites, NMOS technologi- 
aval kesziilt processzor sok tekintetben 
ipari szabvanykent szolgalt a tovabbi- 
akban, kozeli rokonai a tobbi felvezeto- 
gyartonal megjeleno nyolcbitesek 
(Motorola MC6800, Zilog Z80 stb.). 
1976-ban jelentkezett az Intel az elso 
16 bitesevel (8086), majd a 80186 es a 
80286 (4. abra) kovetkezett. 

A 286 tobb szempontbol egy kor- 
szak utolso merfoldkove volt. Eddig a 
mikroprocesszorokat az Intel es a tobbi 
gyarto a sajat fejlesztesi elkepzelesei 
szerint tervezte meg, majd megfelelo 
reklamtevekenyseg mellett piacra hoz- 
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ta. Az aramkorok nepszeruek voltak a 
szamitogepgyartok es egyeb digitalis 
rendszerek fejlesztoi kozott, de jelentos 
amator tevekenyseg is kibontakozott. A 
nyolcbitesekkel, az elso 16 bitesekkel 
sok szamitogep, ipari vezerloegyseg es 
hazi elektronika is szuletett. 

A kovetkezo, mar 32 bites mikro¬ 
processzorok (386, 486, majd a Pen¬ 
tium sorozat) fejlesztesekor az Intel 
mar egyiittmukodott a majdani felhasz- 
nalokkal, a hatterben mar elore szerzo- 
desek, megallapodasok sziilettek. Az 
ujabb es ujabb processzorok igy gya- 
korlatilag csak szamitogepekbe keriil- 
tek, a PC ipar kiszelesedese es felszele- 
telese utan mar az alaplapgyartokhoz. 
A Pentiumokkal (5. abra), a tobbi 
gyarto hasonlo kepessegu mikropro- 
cesszoraival mas gyartok, barkacsolok 
mar nem fejlesztettek, epitettek aram¬ 
koroket, kesziilekeket. 

Ugyanakkor a gyartok a korabbi 
aramkorok gyartasat leallitottak. Ennek 
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6. abra 

kereskedelmi oka is volt, az ujabb es 
ujabb aramkorokre kivantak a piacot 
athangolni. Az is kozrejatszott ebben, 
hogy a mikroprocesszor gyartoinak 
gyakorlatilag egyetlen celcsoportja 
volt mar (es van ma is): a szamitogep- 
ipar. Azert is megszunt a korabbi esz- 
kozok gyartasa, mert szinte minden ti- 
pusvaltas jelentos technologiai fejlesz- 
test is jelentett. A korabbi technologiak 
elavultnak szamitottak, azok gyartoso- 
rait nem kivantak mukodtetni. A mikro- 
processzorok vilagaban tehat eltiintek a 
korai aramkorok es veliik egyiitt a korai 
megoldasok, a negybites, nyolcbites 
keszulekek is! 

A sajat fejlesztessel foglalkozo ce- 
gek es az amatorok tabora azonban nem 
maradt processzorok nelkiil, mert ido 
kozben megjelent es rohamos fejlodes- 
nek indult egy masik aramkorcsoport: a 
mikrovezerlok . 

A mikrovezerlok elso piacra keriilt 
aramkoret (TMS 1000) a Texas Instru¬ 
ments fejlesztette ki. Ez a negybites 
eszkoz, mint mar utaltunk ra, 1974-ben 
jelent meg. A mikrovezerlo lehetove te- 
szi, hogy egyetlen integralt aramkorrel 
ki lehessen alakitani kiilonfele vezerlo- 
egysegeket, jatekelektronikakat, sza- 
mologepeket. Az Intel gyorsan lecsap 
az uj piacra, 1976-ra megalkotja elso 
nyolcbites mikrovezerlojet (8048 csa- 
lad, 6. abra), majd 1980-ban megjele- 
nik a klasszikusnak szamito 8051-es 
sorozat (7. abra). Rovidesen gyartok 
tomege jelentkezik mikrovezerlokkel. 
Vannak, akik az Intel mikrovezerloit 
masoljak, de sokan sajat tervezesu 


aramkorokkel probalkoznak. Es meg- 
jelennek a 16, majd a 32 bites eszkozok 
is. A mikrovezerlok programozasa kez- 
detben kizarolag assemblerekkel tor- 
tent, kesobb a nagyobb szohosszusag 
lehetove tette hatekony magas szintu 
szoftverek fejleszteset is (eloszor a BA¬ 
SIC, majd a C nyelv valtozatai jelennek 
meg ezen a teriileten). 

A mikrovezerloket nem mamutce- 
gek alkalmazzak elsosorban, hanem ki- 
sebbek, es hatalmas amatortabor is ki- 
alakult a hasznalatukra. Ez a kor nines 
elvakulva a processzorok szohosszusa- 
gatol, sebessegetol, ha a feladat ol- 
csobb, lassubb, egyszerubb mikrove- 
zerlovel is megoldhato, akkor azt va- 
lasztja. Segiti ezt az a sajatsag, hogy a 
mikrovezerlos alkalmazasok eseteben 
a vasarlok nem tudjak, milyen eszkoz 
mukodik a kesziilekukben. 

A mai szamitogeppiac a vasarlokat 
az ujabb es ujabb, tobbmagos, nagyobb 
sebessegu mikroprocesszorokkal osz- 
tonzi gepeik allando cserejere. Igaz, 
mar a tranzisztoros zsebradiok vilaga¬ 
ban is eladhatobb volt az a kesziilek, 
melynek elolapjan nagyobb tranzisz- 
torszamot tiintettek fel (akkor is, ha ez 
nem volt valosagos. Lasd pi.: a Radio- 
technika 1967/11 . szamaban). 

A mikroprocesszorok eseteben a ro¬ 
hamos fejlesztes az egyre hatekonyabb 
aramkoroket kivanja eloallitani, az uj 
technologiai eredmenyeket a korabbi 
termekekre, a kisebb szohosszusagu 
aramkorokre nem alkalmaztak. A mik¬ 
rovezerlok eseteben a negybitesek, 
nyolcbitesek nem szakadtak le a fej- 
lesztesekrol, a jelentosebb gyartok az 
uj megoldasaikat a kisebb szohosszusa¬ 
gu sorozatoknal is alkalmazzak. 

1989-ben jelentkezett elso termeke- 
ivel a Microchip Technology Inc. mely 
ma a nyolcbitesek vezeto gyartoja. E 
ceg tevekenysegen keresztul jol megfi- 
gyelheto, hogy sorra megjelentek a 16, 
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majd a 32 bites eszkozei, de kozben a 
nyolcbiteseket is folyamatosan fejlesz- 
tik. Attekintesiink kesobbi fejezeteiben 
ezert e ceg mikrovezerloit fogjuk resz- 
letesen megvizsgalni. 

A fentiek indokoljak, hogy jelenleg 
is gyartanak, vasarolnak, alkalmaznak 
a 16 es 32 bites mikrovezerlok mellett 
negybiteseket, nyolcbiteseket. Azt azon¬ 
ban mindez meg nem magyarazza meg, 
hogy a nyolcbitesek raadasul a mik¬ 
rovezerlok piacan meg mindig a vezeto 
csoportot alkotjak! Ezert tovabb kell 
vizsgalnunk e jelenseg okait! 

Biztos, hogy torteneti oka is van en- 
nek a jelensegnek. A nyolcbitesek to- 
meges alkalmazasanak, a 16 vagy 32 
bitesekre atallastol huzodozasnak egyik 
oka az embedded elektronikat fejlesztok 
szellemi tehetetlensege is! Lehetseges, 
hogy a felnovekvo uj generacio mar 
eleve 32 bitesekben fog gondolkodni. 
Nagy szerepe van a kiilonfele szo¬ 
hosszusagu aramkorok nepszerusege- 
nek alakitasaban az oktatasi intezme- 
nyeknek is. Ha ma egy tervezo uj 
mikrovezerlos feladat elott all, az aram- 
kor kivalasztasa soran merlegeli az 
adatfeldolgozasi kepessegeket, a se- 
besseget, a fogyasztast, a fizikai mere- 
teket, az arakat. De valoszinuleg tovab- 
bi szempontok is szerepet jatszanak a 
kivalasztasban. A nyolcbitesek forgal- 
ma folyamatosan no, nem kepesek a 32 
bitesek sem megelozni. Ugyanakkor a 
16 bitesek piaca valtozatlannak tunik. 

Bar rendszeresen fellangol a vita 
szakmai korokben, hogy eltiinnek-e a 
nyolcbites mikrovezerlok vagy sem, a 


1. tablazat. A mikrovezerlok eladasi ertekei (millio USD) 



2012 

2013 

2014 

2015 

2016 

2017 

Atlagos 

evenkenti 

valtozas 

Osszes felvezeto 

325 367 

339 666 

361 612 

385 052 

395 974 

313 605 

4,9% 

Mikrovezerlok 

16 008 

16 202 

17211 

18 799 

19 307 

20 480 

5,1% 

4 bites mikrovezerlok 

154 

159 

161 

157 

145 

133 

-2,8% 

8 bites mikrovezerlok 

6 057 

6 565 

6 936 

7 532 

7 768 

8 259 

6,4% 

16 bites mikrovezerlok 

4 021 

3 611 

3 765 

4 060 

4 053 

4 019 

0,0% 

32 bites mikrovezerlok 

5 776 

5 868 

6 349 

7 050 

7 341 

8 069 

6,9% 
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piaci elemzok szerint legalabb 2018-ig 
a mikrovezerlo-gyartasban, forgalma- 
zasban vezeto helyen maradnak [1]. Az 
iSuppli piackutato es konzultacios ceg 
(California, USA) az 1. tablazatban 
foglalta ossze a mikrovezerlok vilagpi- 
aci adatait. Szerepelnek a felvezetoipar 
osszes forgalmazasi ertekei is, a mikro¬ 
vezerlok osszesitett adatai, valamint a 
szohosszusag szerinti bontott ertekek. 
A tablazatot 2014 vegen adta ki az 
iSuppli, a kimutathato trendek alapjan 
a kovetkezo evekre is megbecsiiltek a 
varhato forgalmi ertekeket. Lathato, 
hogy a nyolcbitesek es a 32 bitesek ver- 
senyeznek egymassal, de egyelore a 
nyolcbitesek forgalma a nagyobb. 

Amikor az elso 16 bitesek megje- 
lentek, sokan azonnal temettek volna a 
nyolcbiteseket. 1990-ben amikor a 32 
bites mikrovezerlok sorra piacra keriil- 
tek, ismet sok szakerto megjosolta a 
nyolcbitesek kihalasat. Mindennek a 
tenyek egyelore ellentmondanak. Ugy 
tunik, kialakult az alkalmazasok szeles 
teriiletenek egyfajta felosztasa, letez- 
nek megszilardult hatarok, milyen fel- 
adatra milyen mikrovezerlot alkalmaz- 
nak. Az egyszeru feladatokhoz min- 
denkeppen nyolcbitest valasztanak, az 
osszetett, komoly programozasi, sza- 
mitasi igenyii projekteket 32 bitesekkel 
oldjak meg. Egy viszonylag szuk koz- 
tes teriileten nyulnak a tervezok a 16 bi- 
tesekhez. A nyolcbitesek folyamatosan 
fejlodnek, alkalmazkodnak az uj kihi- 
vasokhoz. Ma mar ezeknel is altalanos 
a C nyelvu programozas lehetosege is. 

Milyen elonyos tulajdonsagai van- 
nak a 8 bites mikrovezerloknek? Ala- 
csonyabb kapuszamu, egyszerubb fel- 
epitesu aramkorok, kisebb sziliciumfe- 
luletet igenyelnek, kisebb tokban for- 
galmazhatoak, igy a nyomtatott huzalo- 
zasu panelon is kisebb a helyigenyiik. 
A kisebb meret, egyszerubb felepites 
kovetkezteben altalaban olcsobbak is. 
Az azonos meretu memoriakkal felsze- 
relt nyolcbites atlagosan 20%-kal ol- 
csobb, mint a 32 bites. A nyolcbitesek- 
kel egyszerubb fejleszteni, a fejleszto- 
rendszerek olcsok, a szoftverek sok- 
szor ingyenesek. A 32 bitesek tobbsege 
ARM processzor kore epiil. Marpedig 
ezekert minden egyes aramkor eloalli- 
tasakor jogdijat kell fizetni. A 32 bites 
fejlesztorendszerek is borsos aruak. 

Az egyszerubb alkalmazasokban a 
mikrovezerlo ideje nagy reszet kis fo- 
gyasztasu (sleep) allapotban, „alva” 
tolti. Egy termosztatot kiszolgalo mik¬ 
rovezerlo amikor felebred, megmeri a 
homersekletet, eldonti, hogy at kell-e 


kapcsolnia a futest kezelo jelfogot 
(vagy jelfogokat), esetleg modositja a 
kijelzeseket, majd ismet sleep allapotba 
lep. Az ilyen alkalmazasokban a szami- 
tasi igenyek kicsik, rovid programresz- 
letekkel megoldhatoak. A fogyasztas- 
ban tehat donto a sleep allapotban fel- 
vett taparam erteke, ebben a nyolcbite¬ 
sek vezetnek. Ezeknek sleep allapotban 
sokszor csak nehany 10 nA a tap- 
aram-felvetele! 

Sok alkalmazasban elegendo a 
nyolcbitesek alacsonyabb orafrekven- 
ciaja, kisebb matematikai apparatusa. 
Ilyenek pi. a kavefozok, a CO-jelzok es 
egyeb riasztok, kozeledeserzekelok, 
akkutoltok, vilagitasi vezerlok, fo- 
gyasztasmerok, kezszaritok, taviranyi- 
tok, jatekok, klaviaturak, mobiltelefo- 
nok, fenykepezogepek, bankkartya-ol- 
vasok, motorvezerlok, LCD-meghaj- 
tok, vezetek nelkiili szenzorok, okos 
haztartasi gepek, szamitogep periferi- 
ak, orvosi elektronikus eszkozok, beiil- 
tetheto elektronikus keszulekek es sok 
ezer hasonlo termek. Mindezeket a 
nyolcbites mikrovezerlok tokeletesen 
kiszolgaljak - olcsobban, kisebb fo- 
gyasztassal. Egy 32 bites biztosan 
gyorsabban megold egy 32 bites lebe- 
gopontos muveletet, de ha az alkalma¬ 
zasban ilyenekre nines sziikseg, maris 
eltunik a nyolcbites hatranya! Ugyan- 
akkor a nagyobb matematikai feladatok 
is esetenkent hatekonyan megoldhato¬ 
ak otletes megoldasokkal. Bonyolult 
fuggvenyek folyamatos kiszamitasa 
helyett az elore kiszamolt ertekeket tar- 
talmazo tablazatot is lehet hasznalni, ez 
a megoldas raadasul esetenkent gyor- 
sabb is, mint a szamitasok ujra es ujra 
elvegzese. Erdekes tendencia, hogy 
egy 32 bites mellett is megjelenik ese¬ 
tenkent egy nyolcbites, amire nehany 
egyszerubb feladatot biznak, igy teher- 
mentesitve a nagyobb aramkort. 

A 32 bitesek, ha megszakitast fo- 
gadnak el, nagy mennyisegu adatot au- 
tomatikusan elmentenek a kiszolgalo 
rutin inditasa elott. Ugyanezeket a 
megszakitas-kezeles vegen helyre is 
kell allitaniuk. A nyolcbitesek a meg- 
szakitasok elfogadasakor altalaban 
gyorsabban reagalnak, a kiszolgalas 
utan hamarabb tudjak folytatni a fo- 
programot. 

A beagyazott elektronika fejlesztoi 
meg sokaig hasznalni fogjak a kis me¬ 
retu, kis fogyasztasu nyolcbiteseket. 

Tipikus peldakat talalunk a gepko- 
csi-iparban is! A mai BMW, Toyota, 
Mercedes luxus gepkocsik otven-hat- 
van nyolcbites mikrovezerlovel vannak 


felszerelve (ezeknek altalaban tobb 
mint fele Microchip eredetu), igaz, 
ezek mellett tucatnyi 32 bites es 16 bi¬ 
tes is beepitesre kerult. A gepkocsik 
buszrendszereit a nyolcbites mikrove¬ 
zerlok tokeletesen ki tudjak szolgalni. 
Rovidesen szeriafelszereles lesz a ke- 
rekabroncs nyomasat ellenorzo rend- 
szer. Sziikseg van ehhez egy vezetek 
nelkiili jeladora, egy jelvevore, a mu- 
szerfalon egy kijelzovezerlo aramkor- 
re, mindezek egyertelmiien nyolcbites 
mikrovezerlokre szabott feladatok! 

Az internet eletiink alapveto eleme- 
ve valt, a haztartas, az iizleti elet, a szo- 
rakozas, a tanuias, az altalanos kommu- 
nikacio elkepzelhetetlen a hasznalata 
nelkiil. Es most egy ujabb fokozatval- 
tas kovetkezik be, a targyak kozvetle- 
niil intemetes kapcsolatba keriilnek 
egymassal. Az IoT, a dolgok intemete 
(Internet of Things), az okos gepek vi- 
laghaloja lehetove teszi, hogy minden 
tavolrol is ellenorizheto, kovetheto, ke- 
zelheto legyen, akar gyartasi folyamat- 
rol, akar irodai adatfeldolgozasrol, akar 
a haztartas esemenyeirol legyen szo. 
Tenneszetes lesz a gepek kozvetlen 
kommunikacioja (M2M, Machine-to- 
Machine). Fontos jellemzo, hogy ko- 
runk technikai szinvonalanak koszon- 
hetoen az IoT mar megjelenesekor sem 
kivan meg kotelezoen vezetekes kap- 
csolatokat, altalanos a vezetek nelkiili 
kommunikacio! Az intemetre kapeso- 
lodo mosogepek es hiitoszekrenyek sok 
vilagvaros hipermarketjeinek kinalata- 
ban szerepelnek mar. 

Az IoT kifejlesztese, altalanossa va- 
lasa szamos technikai es nem technikai 
problemat is felvet. Egyreszt elkepzelhe¬ 
tetlen meretu informaciotomeg jelenik 
majd meg a halozatokon, ezek kezelese, 
rendszerezese, feldolgozasa meg megol- 
datlan. Masreszt felkaptak a fejiiket a 
jogvedok is, hiszen pi. a szemelyes elet- 
vitelre vonatkozo adatok is kijutnak egy 
ilyen rendszerben a vilaghalora. 

A fejlesztes mindenesetre megkez- 
dodott. Szamtalan kisebb-nagyobb esz- 
koz, kesziilek (a „dolgok”) kapnak a 
kozeljovoben beepitett intelligenciat, 
vezerlo-, jelzo- es kommunikacios egy- 
seget. Sok esetben nehanyszor tiz dol- 
laros kesziilekeket kell alkalmassa ten- 
ni az IoT-hez csatlakozasra. Ezen az uj, 
de roppant meretu piacon ismet a kis 
meret, az oleso de hatekony megoldas 
lesz az alapveto, varhatoan ezen a terii- 
leten megint a nyolcbites mikrovezer¬ 
lok jelentik majd a megoldast. 

Folyamatos a mikrovezerlok fej- 
lesztese, uj periferiak es uj periferia-ke- 
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zelo megoldasok jelennek meg, igy a 
nyolcbitesek is egyre sokoldalubba val- 
nak. A hardver allando fejlesztese re- 
ven az egyre nagyobb feladatokhoz 
sziikseges kiszolgalo szoftverek merete 
nem valik tul naggya, lgy a nyolcbite¬ 
sek kisebb meretu programmemoriaja 
is elegendonek bizonyul sok esetben. 
Erdekes jelenseg, hogy olyan foldrajzi 
teriileteken, ahol csak nem regen kez- 
dodott el a mikrovezerlok tomeges al- 
kalmazasa (pi. Indiaban), indulaskor 
meg ma is a nyolcbitesekhez fordulnak 
eloszor. 

De barmivel is magyarazzuk, egy 
dolog biztos: egyelore a mikrovezerlok 
koziil a nyolcbitesek a legnepszerub- 
bek, a legnagyobb tomegben gyartott 
es felhasznalt valtozatok. A kovetke- 
zokben roviden megmutatjuk, hogy a 
legnagyobb mikrovezerlo-gyartok mind 
gondosan fejlesztik nyolcbiteseiket, 
bizva azok jovojeben is. Azutan a 
Microchip-nek, a nyolcbites piac leg¬ 
nagyobb gyartojanak fejlesztesi politi- 
kajat vessziik szemiigyre. Vegezetul a 
Microchip nyolcbites mikrovezerloiben 
megjelent legujabb eszkozoket, megol- 
dasokat, periferiakat mutatjuk be. 

3. A mikrovezerlo-gyartok nyolc¬ 
bites ajanlatai 


Mielott a Microchip tevekenyseget, 
nyolcbites fejleszteseit attekintenenk, 
nezziik meg, hogy nehany jelentos 
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mikrovezerlo-gyarto milyen nyolcbite- 
seket ajanl jelenleg! 

Az a teny, hogy a jelentos gyartok 
folyamatosan fejlesztik a nyolcbites 
mikrovezerloiket, megerositi azt az 
elorejelzest, hogy meg hosszu evekig 
sikeres termekek, nepszeru eszkozok 
lesznek ezek az embedded elektronikai 
fejlesztesekben. 

Az itt szereplo cegeknek nagy sze- 
repuk van a mikrovezerlok kialakitasa- 
ban, nepszerusiteseben, a tomeggyartas 
kialakitasaban, ezert nehany adalekkal 
ezek torteneterol is szolgalunk. 

A kovetkezokben tobbszor hivatko- 
zunk majd a 8051 mikrovezerlore, mi- 
vel ezzel kompatibilis aramkoroket ma- 
ig gyartanak, forgalmaznak. A mai val¬ 
tozatok termeszetesen nem azonosak 
az eredeti aramkorokkel. Az utasitas- 
keszletiik egyezik meg az eredetivel, 
mas vonatkozasban mar a kor igenyeit 
elegitik ki. A fejlodes erzekeltetesere 
ismertetjiik az eredeti 8051-csalad ne¬ 
hany fo tulajdonsagat. 

Az eredeti 8051 sorozat az 1980-as 
evek technikai lehetosegeit tiikrozi, ak- 
kor ezek az aramkorok jelentettek a 
csucstechnologiat. A csalad tagjai 
NMOS technologiaval kesziiltek, 40 
kivezeteses DIL tokozassal. E klasszi- 
kus nyolcbitesek orafrekvenciaja leg- 
feljebb 12 MHz lehetett, egy utasitas- 
ciklus hat oraciklust igenyeit (ez tehat 
2 MIPS vegrehajtasi sebesseg). 

A RAM merete 126 illetve 256 Bajt, 
egyes valtozatok belso programtar nel- 
kuliek voltak (Romless Microcont¬ 
roller), masok kvarcablakos femkera- 
mia tokozassal (8. abra) es 4 KiB vagy 
8 KiB meretu EPROM programtarral 
rendelkeztek. 

Keszult zart muanyag tokozassal is 
belso programtaras 8051, ezekben az 
Intel altal gyartaskor feltoltheto ROM 
programtar volt. 

A beintegralt periferiakeszlet ket ido- 
zito/szamlalobol es egy UART soros 
kommunikacios egysegbol, valamint 
negy parhuzamos portbol allt. Kesobb 
a 8051 csalad tagjait CMOS kivitelben 
kezdtek gyartani (pi. 80C51). A kovet- 
kezo felsorolasban szereplo, 8051 kom¬ 
patibilis mikrovezerlok mar mind 
CMOS jelleguek. 

Termeszetesen szo sem lehet arrol, 
hogy az erintett gyartok teljes gyart- 
manyszerkezetet bemutassuk. A kovet¬ 
kezokben csak azt szeretnenk alata- 
masztani, hogy a nyolcbites mikrove¬ 
zerlok gyartasa folyamatos, es a leg- 
tobb gyarto jelenleg is fejleszti ezt a ter- 
mekcsaladot. 
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10. abra 

3.1. NXP 

Hollandia 1891-ban alapitott elektro- 
mos-elektronikai eszkozoket gyarto ce- 
ge a Philips. 2006-ban a felvezetogyar- 
to reszlege onallova valt es felvette az 
NXP nevet (9. abra). A ’70-es, ’80-as 
evekben a Philips az Intel mikrove- 
zerloit, mikroprocesszorait masodgyar- 
tokent allitotta elo, igy a 8048-as, 
8051-es csalad tagjait is. 

A ceg a mai napig gyartja a 
8051-kompatibilis mikrovezerloket, de 
a korszeru CMOS technologiaval, a 
mai komak megfelelo periferiakeszlet- 
tel. Atipusjelben (pi. P87C762) a 8 uta- 
ni szamjegy tovabbra is a programme- 
moria jellegere utal (0: ROM nelkiili, 3: 
OTP kivitel, 7: kvarcablakos EPROM- 
os valtozat). Ujdonsag a 9-es szamjegy, 
ami a mai igenyeknek megfelelo Flash 
programmemoriat jeloli. A mikrove¬ 
zerlok orajele 40 MHz is lehet, a beepi- 
tett programmemoria akar 64 KiB ka- 
pacitasu. Analog periferiakat is tartal- 
maznak az NXP nyolcbitesei, pi. A/D 
konvertereket. 

3.2. Silicon Laboratories 

A Silicon Laboratories Inc. (10. abra) 
egy gyartas nelkiili felvezeto fejleszto 
ceg (USA), 1991 -ben alapitottak. A ceg 
nyolcbites mikrovezerloket is fejleszt, 
megpedig a 8051-gyel kompatibilis 
aramkoroket (11. abra). 
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Nyolcbites mikrovezerloi kozott ta¬ 
lalunk olyanokat, melyekben az analog 
jelkezelest erositettek meg, van kis fo- 
gyasztasu, gepkocsiba szant es ipari 
verzioju ajanlatuk is. A kozponti egyse- 
get attervezve, ketfokozatu pipeline- 
rendszert alkalmazva 20...25-szor hate- 
konyabba valt a mikrovezerlo elodje- 
nel. Ajanlatukban szerepel 64 KiB 
Flash programmemoriaval felszerelt 
aramkor is, a RAM felso merete 
4,25 KiB. Az orajel akar 100 MHz is 
lehet. Az analog periferiak kozott 12 
bites A/D atalakitot is talalunk, kom¬ 
munikacios eszkozei kozott szerepel az 
SPI, az 1 2 C, a USART is, az analog fel- 
adatok teljesiteset segitik a PWM egy- 
segek. 

3.3. Cypress 

A Cypress Semiconductor, Corp. 1982- 
ben alapitott ceg (USA). Nyolcbites 
mikrovezerloi kozott megtalaljuk a to- 
vabbfejlesztett 8051-jellegu CY7C- 
68xxx csaladot, 48 MHz orajellel, akar 
16 KiB kapacitasu Flash programme¬ 
moriaval. A kommunikacios feladato- 
kat USB vezerlo es I 2 C csatolo segiti 
megoldani. 

A ceg sajat fejlesztesu M8C nyolc¬ 
bites kozponti egysege kore epiilnek a 
CY8C24xxx es a CY8C28xxx sorozat 
(12. abra) aramkorei, 24 MHz-es ora¬ 
jellel. Kiilonleges megoldasu aramko- 
reiben a kiilso tapfesziiltseg akar 1,5 V 
is lehet, amit belso konverter alakit at 
3,0 vagy 5,0 V-os fesziiltsegre. Egyes 
tipusokban 14 bites fokozatos megko- 
zelitesu, masokban delta-szigma A/D 



13. abra 


konverterek talalhatoak. A Flash prog- 
rammemoria merete 32 KiB is lehet, a 
legnagyobb RAM pedig 2 KiB. 

3.4. Atmel 

Az 1984-ben alakult Atmel, Corp. 
(USA) a nyolcbites mikrovezerloket 
szeles valasztekban gyartja es forgal- 
mazza. AT89 csaladja (13. abra) 8051 
kompatibilis, 24 MHz orajellel. A Flash 
programmemoria 12 KiB is lehet, a 
RAM 256 Bajt. SPI, USART kommu¬ 
nikacios elemeket ajanlanak, az analog 
jelkezelest programozhato komparator 
egysegek tamogatjak. 

Sajat fejlesztesu AVR kozponti 
egysegu nyolcbites mikrovezerloi az 
ATtiny, az ATmega (14. abra) es az 
ATxmega sorozatok. A fogyasztast 
egyre jobban tudjak csokkenteni, az 
ATmega88 aramkoroknel a sleep alla- 
pot taparama csak 750 nA. Az xmega 
aramkorok kozott talalunk olyat, mely- 
ben a programmemoria 32 KiB kapaci¬ 
tasu! Az analog komparatorok mellett 
A/D konverterek is szerepelnek egyes 
tipusokban. Kommunikacios lehetose- 
gek: USART, SPI, I 2 C, SMBus. Az 
analog jelkezeles lehetosegei is egyre 
boviilnek, egyes tipusokban talalunk 
12 bites A/D konvertert, analog kom- 
paratorokat is. 



14. abra 


3.5. Infineon 

Az 1847 ota mukodo nemet oriasvalla- 
latbol, a Siemens-bol 1999-ben valt ki 
es onallosult a felvezeto reszleg, In¬ 
fineon Technologies AG neven. A Phi¬ 
lips mellett a Siemens is gyartotta az 
Intel elso mikroprocesszorait, mikro- 
vezerloit, az utodceg is folytatta ezt a 
tevekenyseget. A mai nyolcbites ajan¬ 
latuk is 8051 kompatibilis aramkorok- 
bol all. 

A 8051 CPU-t kisse modositottak, 
igy azonos orafrekvencia mellett gyor- 
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sabban hajtja vegre a programkodot az 
XC800 sorozatu mikrovezerlo (15. ab¬ 
ra). Az A jelzesueket gepkocsikba, az I 
jelueket ipari feladatokra szanjak. A 
legnagyobb orafrekvencia 27 MHz, a 
Flash programtar kapacitasa 64 KiB le¬ 
het. Aramkoreiket analog jelkezelest 
segito egysegekkel is felszereltek (pi. 
A/D konverterrel, PWM vezerlovel), a 
kommunikacios lehetosegeket is meg- 
noveltek (az UART mellett LIN, SSC 
illesztot is beepitettek). Kiilonleges fej- 
leszto eszkoziik az USCALE (16. ab¬ 
ra). Ebben harom mikrovezerlo is rej- 
tozik, USB csatlakozojan keresztiil 
PC-hez csatlakozik, s 16 pontos csatla- 
kozon keresztiil lehet vele bemeno- es 
kimenojeleket kezelni. 

3.6. STMicroelectronics 

Az 1972-ben alapitott olasz SGS 
Microelettronica es az 1968-tol muko¬ 
do francia Thomson-CSF Semiconduc¬ 
tor 1987-ben egyesiilt STMicroelectro¬ 
nics neven. Sajat fejlesztesu nyolcbites 
mikrovezerlo csaladjaik az ST6, az 
ST7, es a jelenleg gyartott STM8 soro¬ 
zatok. Az STM8L valtozatok kis fo- 
gyasztasuak, az STM8S (17. abra) ipa¬ 
ri alkalmazasokhoz, az STM8AL es az 
STM8AF gepkocsi-elektronikakhoz 
hasznalhatok. 
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Az L valtozatok aktiv allapotban 
440 p A 4- 195 jiA/MHz taparamot ige- 
nyelnek mindossze. Leallitva (sleep al¬ 
lapotban) az aramfelveteliik 350 nA. 

A CPU harmas pipeline-rendszerrel 
gyorsitja a szoftver vegrehajtasat, az 
orajel frekvenciaja 24 MHz lehet. A 
programtar kapacitasa 128 KiB, a 
RAM-e 6 KiB lehet. Az analog jelek 
kezeleset A/D, D/A es PWM vezerlo 
tamogatja. Kommunikacios lehetose- 
geik: USART, SMBus, SPI, LIN, CAN. 

3.7. Zilog 

A Zilog ceget az Intelbol kilepett mer- 
nokok alapitottak 1974-ben (USA). 
Celjuk az volt, hogy az Intel mikropro- 
cesszorainal, majd mikrovezerloinel 
hatekonyabb, sikeresebb aramkoroket 
tervezzenek. Elso processzoruk, a Z80 
igen nepszeru aramkor volt. 1979-ben 
mikrovezerlovel is jelentkezett a ceg. A 
nyolcbites Z8-at kesobb tovabbfejlesz- 
tettek, megjelentaZ8 Super (18. abra), 
a Z8 Encore!, majd az eZ80, eZ8 csa- 
lad. A Z8 mikrovezerlok sajatos kiala- 
kitasuak, sokan ezert csak modositott 
mikroprocesszoroknak tekintik oket. 

A Z8 Encore! valtozatok program- 
memoriaja 64 KiB is lehet, a RAM 
1 KiB-os. SPI, I 2 C, IrDA illesztot tar- 
talmaznak, orajeliik 20 MHz is lehet. 

2011-ben meglepo dologra vallal- 
kozott a Zilog. Talan a 30 eves Intel 
mikrovezerlo fejlesztoi elotti fohajtas- 
nak is tekinthetjiik, hogy bevezettek 
egy rendkiviili hatekonysagu uj nyolc- 



18. abra 


bites mikrovezerlo-csaiadot, amelynek 
a kozponti egysege 8051-kompatibilis! 
A Z8051 csalad egyik tagja a Z51- 
F6412, melyet 80 kivezeteses LQFP 
SMT tokozasban gyartanak. Program- 
tara 64 KiB Flash, adatmemoriaja 256 
Bajt RAM es 3 KiB kiegeszito adattar. 
Kommunikacios egysegei: negy US- 
ART, ket SPI, I 2 C. Az analog jelek ke¬ 
zeleset 15 csatomas, 12 bites A/D es 
PWM egyseg teszi lehetove. Nyolc da- 
rab nyolcbites es egy ketbites parhuza- 
mos porttal rendelkezik. 

3.8. Freescale 

1928-ban alapitottak a Galvin Manu¬ 
facturing, Corp. ceget (USA), amelyik 
autoradiokat gyartott. Kesobb atnevez- 
tek a ceget: Motorola Inc. lett a neve. 
2004-ben a Motorola felvezeto-gyarto 
reszlege onallosodott, Freescale Semi¬ 
conductor Inc. neven (19. abra). 



8-b‘rt 
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19. abra 

A Motorola a nyolcbites mikropro- 
cesszorok tomeges elteijedesenek ido- 
szakaban, a hetvenes evek kozepen az 
Intel, a Zilog mellett a harmadik ceg volt, 
amelyik processzorral jelentkezett. A 
mikrovezerlok megjeleneset kovetoen 
ebbe az uzletagba is bekapcsolodott. A 
6801 lenyegeben a 6800 mikropro- 
cesszor mikrovezerlove alakitott valtoza- 
ta volt. A 68HC sorozatot is a Motorola 
inditotta, a sorozat meg jelenleg is gyar- 
tasban van (20. abra). A nyolcbiteseket a 
Freescale ma is fejleszti (HCS08, 
MC9S08 stb. sorozatok). 



20. abra 


Az MC9S08DZ sorozat belso prog- 
ramtaroloja 128 KiB is lehet, I 2 C, LIN, 
CAN, SPI es SCI kommunikacios egy- 
seget, USB csatolot is tartalmaznak. 12 
vagy 16 bites, akar 24 csatomas A/D es 
12 bites D/A teszi lehetove az analog 
jelek feldolgozasat. 

3.9. Renesas 

Japan ket elektronikus nagyvallalata, a 
Renesas Technology, Corp. es a NEC 
Electronics, Corp 2010-ben egyesiilt 
Renesas Electronics, Corp. neven. Ha- 
talmas valasztekban gyartanak mikro- 
vezerloket, kozottlik szamos nyolcbites 
tipust is. Csak a D78F8xxx sorozatban 
(21. abra) 233 valtozat, tipus kesziil. 
Az orajel 20 MHz lehet ezeknel, a par- 
huzamos port-ok es az idozito/szamlalo 
egysegek mellett PWM vezerlo, 
USART, I 2 C es USB iUeszto, A/D es 
D/A konverter talalhato, sok kiilonfele 
kombinacioban. A programtar kapaci¬ 
tasa akar 128 KiB is lehet, a RAM pe- 
dig 7 KiB meretu. 

3.10. Xilinx 

AXilinx, Inc (22. abra) 1984-ben ala- 
pitott felvezeto-gyarto ceg (USA). A 
Xilinx a programozhato logikai aram- 
korok teriiletere szakosodott, az FPGA 
es CPLD aramkorok legnagyobb gyar- 
toja. Hogyan kapcsolodik ez a ceg a 
nyolcbites mikrovezerlokhoz? 
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Az FPGA aramkorok bonyolultsa- 
ga, elemszama lehetove teszi, hogy 
azokon akar mikroprocesszorokat, akar 
mikrovezerloket is kialakitson a fel- 
hasznalo. Az ilyen jellegu alkalmaza- 
sokat segiti a Xilinx azzal, hogy keszen 
szallitja egy mikrovezerlo programoza- 
si szoftveret (VHDL nyelven). A nyolc- 
bites „soft microcontroller” a Picoblaze 
nevet kapta (23. abra). 

Felhasznalhato akar FPGA, akar 
CPLD aramkorokon is. Valoban egy 
komplett mikrovezerlorol van szo, 
1 KiB programtarral, utasitas-dekoder- 
rel, ALU-val, 16 darab nyolcbites re- 
giszterrel, parhuzamos portokkal, ve- 
remtarral, megszakitasi lehetoseggel. A 
RISC jellegu utasitaskeszlet 55 utasi- 
tasbol all, pi. a felteteles JMP es CALL, 
valamint PUSH es POP is szerepel ben- 
ne. A Picoblase a Xilinx felhasznalok 
szamara ingyenesen elerheto, sot, egy 
assembler is jar hozza, a programkodok 
elkeszitesehez. 

A Picoblaze mindossze 192 logikai 
cellat kot le, igy egy XC3S50 FPGA fe- 
liiletenek 12,5%-at foglalja el, mig egy 
XC3S5000 FPGA-nal csak 0,3%-ot! 
Ez lehetove teszi, hogy egy csipen akar 
tobb Picoblaze is elkeszitheto legyen, 
ezek kozdtt a feladatok celszeruen el- 
oszthatoak. Ez a CPU 256 bemeneti es 
256 kimeneti periferiat kepes kezelni, 
amiket a felhasznalo tetszes szerint ala- 
kithat ki az FPGA-n. A mikrovezerlo 
orajele akar 200 MHz is lehet! 


4. A Microchip a 8 bites 
mikrovezerlok gyartoinak elen 

A General Instrument (USA) cegbol 
1987-ben kivalt a mikroelektronikai 
fejleszto reszlege, s 1989-ben Micro¬ 
chip Technology Inc. neven (24. abra) 
megkezdte onallo fejleszto es termelo 
tevekenyseget (Arizona, USA). Elso 
termekuk a GI egyik utolso aramko- 
renek, a nyolcbites PIC1650A mikro- 
vezerlonek az atalakitasaval jott letre. 
A PIC1650A NMOS aramkor. Kulon- 
legessege, hogy adatszavai nyolcbite- 
sek, de az utasitashosszusaga 12 bit. 
Nines megszakitasi lehetosege, csak 
belso ROM programtarbol mukodik. A 
Microchip atalakitotta az aramkort, a 
gyartast CMOS technologiaval folytat- 
tak. A programtarat lecsereltek EP- 
ROM-ra (25. abra), es a mikrove¬ 
zerloket kvarcabiakos femkeramia tok- 
ban (atprogramozhato kivitel) es zart 
muanyag tokozassal (OTP verziok, 26. 
abra) gyartottak. Atalakitottak az adat- 
memoriat, az utasitasok vegrehajtasat 
is atszerveztek (egyszeres pipe-line 
megoldassal). Az 1993-ban piacra ho- 
zott uj sorozat (PIC 16C5x) meg igy is a 
leheto legegyszeriibb mikrovezerlok 
koze tartozott, periferiakeszletet a par¬ 
huzamos portok mellett egyetlen idozi- 
to/szamlalo alkotta. A puritan belso fel- 



Micro chip 

24. abra 



23. abra 



25. abra 

epites, az egyszeru, de igen hatekony 
utasitaskeszlet (33 egyszavas utasitas), 
a gyors mukodes, az alacsony ar is hoz- 
zajarult, hogy az uj ceg egyre nagyobb 
piaci sikereket ert el. A kis utasitasszam 
miatt mikrovezerloit a Microchip a 
RISC (Reduced Instruction Set Com¬ 
puting, redukalt utasitaskeszletu szami- 
tastechnika) kifejezessel jellemzi. 

Rovidesen uj csaladdal jelentkezett 
a ceg, a PIC16Cxx aramkorok mar ma- 
gas szintu megszakitaskezelessel ren- 
delkeztek, utasitasaik 14 bitesek voltak 
(35 egyszavas utasitasbol all a keszlet). 

2000-ben a legnagyobb teljesitme- 
nyu nyolcbiteseikkel jelentkeztek, a 
PIC18C aramkorok utasitasai mar 16 
bitesek (83 utasitas), a mikrovezerlok 
belso felepiteset ugy modositottak, 
hogy az a C forditok igenyeinek is 
megfeleljen. Az EPROM programtara- 
kat pedig lecsereltek Flash memoriak- 
ra, ezzel megszunt a kvarcabiakos to- 
kok gyartasa. 

A PIC 18 csalad kozponti egyseget 
rovidesen tovabbfejlesztettek, igy ala- 
kult ki a mai PIC 18 sorozat. A kovetke- 
zo jelentos lepes a PIC 16 aramkorok- 
ben a Flash bevezetese, majd a CPU 
korszerusitese. 

A Microchip, mint a tobbi mikro- 
vezerlo-gyarto is, megjelent a 16 bites 
majd a 32 bites aramkorokkel is. Ma 
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27. abra 


mar igen szeles a mikrovezerlo-kinala- 
tuk (27. abra). 

A benniinket foglalkoztato 8 bite- 
sek fobb csoportjai a kovetkezok: 

- a 12 bites utasitashosszusagu 
PIC16C5x sorozat utodai, me* 
lyek ma elsosorban a kis labsza- 
mu aramkorokben elnek to- 
vabb, Flash programmemoria- 
val („Baseline” elemek), 

- az eredeti 14 bites utasitasu 
PIC16C aramkorok Flash prog- 
ramtaras valtozatai ^Mid-Ran¬ 
ge” aramkorok), 

- ezek tovabbfejlesztett kozponti 
egyseggel rendelkezo uj cso- 
portja („Enhanced Mid-Range” 
mikrovezerlok), ahol mar 49 
utasitasbol all a keszlet, 

- valamint a 16 bites utasitas¬ 
hosszusagu, tovabbfejlesztett 
kozponti egyseggel kesziilo 
PIC18F aramkorok (ezt a cso- 
portot esetenkent igy nevezi 
meg a Microchip: „High End”). 

Az eredeti PIC mikrovezerloket kezi 
programozasra optimalizaltak, assemb¬ 
ler segitsegevel keszitettek el a felhasz- 
nalok a mukodteto kodokat. A tovabb¬ 
fejlesztett PIC16F mikrovezerlok mar 
C nyelven is programozhatok, igy a ke- 
nyelmesebb felhasznalok is eloszere- 
tettel alkalmazzak ezeket, nemcsak a 
PIC18F aramkoroket. E ket csalad fej- 



lesztese parhuzamosan folyik, de talan 
a PIC16F sorozatokban szerepel tobb 
ujdonsag. A legujabb eredmenyek a 
PIC16Flxxx aramkorokben jelennek 
meg, ezt kovetoen alkalmazzak azokat 
a PIC18F sorozat bovitesekor. Ujszeru 
alkalmazasi lehetosegek (28. abra), uj 
periferiak es periferia-kezelesi megol- 
dasok novelik az aramkorok nepszeru- 
seget. 

Sok szaz tipusbol all jelenleg a 
Microchip nyolcbites ajanlata. A Flash 
programtar 376 Bajt...l28 KiB lehet, az 
adattar merete 16 Bajt...4 KiB kozotti. 
A mikrovezerlok tokozasanak kiveze- 
tesszama 6... 100 kozott valtozik. A tap- 
fesziiltseg 1,8 V...5,5 V kozott valaszt- 
hato, a taparam erteke rendkiviil ala- 
csony. A sleep (inaktiv) allapotban fel- 
vett aram ertekevel (20 nA) a Micro¬ 
chip ismet vilagelso. Az utasitas- 
vegrehajtas sebessege a csucsmodel- 
leknel 16 MIPS. A tervezeskor jelentos 
segitseget jelent a periferia-kivezetesek 
programozhato osszerendelese a tok la- 
baival. Az ember-gep kapcsolat fejlesz- 
teset segitik a beepitett LCD-vezerlok 
es az uj, szegmentalt kijelzovezerlesi 
lehetoseg, mely erintokepemyo leheto- 
seget is nyujt. Egyre tobb biztonsagi 
megoldas jelenik meg a Microchip 
nyolcbiteseiben, uj elem pi. a CRC- 
kepzo es memoriatesztelo egyseg. Az 
analog jelek kezeleset A/D, D/A kon- 
verterek, komparatorok, PWM genera- 
torok tamogatjak, a kommunikacios 
igenyeket USART, SPI, I 2 C, CAN, 
LIN, Ethernet, USB illesztok szolgal- 
jak ki, megjelennek a vezetek nelkiili 
lehetosegek is. Az USB 2.0 kommuni- 
kacio 48 MHz-es, 0,25% pontossagu 
orajelet igenyel, amit a mikrovezerlok 
altalaban kiilso orajelkent kapnak meg, 
vagy kiilso kvarccal allitanak elo. A 
Microchip nyolcbitesek ezt a feladatot 
is megoldjak belso aramkorokkel. A 
periferiak uj tipusaival, az ujszeru ke- 
zelesi megoldasokkal a kovetkezo feje- 
zetben reszletesen foglalkozunk majd. 




30. abra 

Hatalmas erdeklodest valtott ki a 
Microchip, amikor elsokent jelent meg 
nyolclabu mikrovezerlokkel (29. ab¬ 
ra). Az apro tokokba eloszor a PIC- 
16C5x aramkorok kisse atalakitott, 
Flash memoriaval keszitett valtozatait 
preseltek be (30. abra), majd a PIC16F 
alap- es tovabbfejlesztett valtozatait is. 
Amikor mar a tobbi gyarto is forgal- 
mazta a maga nyolc kivezeteses mikro- 
vezerloit, a Microchip ismet lepett 
egyet es az SOT-23 tokozasu, hatlabu 
aramkorok (31. abra) kibocsatojakent 
ismet ez a ceg lett a vilag legkisebb 
mikrovezerloinek gyartoja. A Micro¬ 
chip nyolcbites mikrovezerloinek leg- 
fontosabb jellemzoit a 2. tablazat fog- 
lalja ossze. 

A Microchip, mint emlitettiik, kifej- 
lesztette 16 es 32 bites mikrovezerloit, 
de ugyanakkor folyamatosan jelen van 
a nyolcbites piacon is. Nemcsak egy- 
szeruen gyartja a korabbi tipusokat, ha- 
nem, mint emlitettuk, folyamatosan no- 
vekvo valasztekkal jelentkezik. Az uj 
tipusokban egyre ujabb megoldasokat 
alkalmaz, igy novelve mikrovezerloi 
keresettseget, forgalmat. 



28. abra 


29. abra 


31. abra 
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Negy eve, amikor a legnagyobb ja¬ 
pan gyartok egyesitettek eroiket es let- 
rejott a Renesas, ez az uj ceg a nyolcbi- 
tes mikrovezerlok forgalmazasi listajan 
elso helyre kerult. A 2014. ev piaci 
elemzesei alapjan a Microchip a nyolc- 
bites mikrovezerlok piacan ismet az el¬ 
so helyen all. Mivel ekozben a nyolcbi- 
tes mikrovezerlok is novekvo eladasi 
szamokat mutatnak a vilagpiacon, s a 
32 biteseket egyelore nem hagytak elre 
tomi, a nyolcbitesek teren elert elso 
hely igen komoly eredmeny. A Micro¬ 
chip 2014. evi forgalma mar 10,5%-kal 
meghaladta a Renesas eredmenyeit! 
Mindez igazolja azt az elkotelezettse- 
get es innovacios erofeszitest, amit a 
Microchip folyamaton kifejt nyolcbites 
mikrovezerloi korszerusitese erdeke- 
ben. Ugyanakkor a 16 bitesek teriileten 
a Microchip volt 2014-ben a forgalmat 
a legnagyobb mertekben megnovelo 
ceg, s a 32 bitesek piacan is bekeriilt a 
tiz legnagyobb forgalmu gyarto koze! 

A Microchip eredmenyeinek az 
egyik magyarazata az, hogy ez a ceg 
nem osszpontosit a 16 vagy a 32 bites 
mikrovezerlok fejlesztesere, mig ver- 
senytarsai a 8 biteseket mar mellekes- 
kent kezelik. Egyes gyartok le is allit- 
jak a nyolcbitesek gyartosorait, ez is 
elonyos a Microchip szamara. Mig mas 
gyartok raktaraiban felhalmozodnak a 
nyolcbites mikrovezerlok, addig a 
Microchiphez beerkezo megrendelesek 
gyakran nem is teljesithetoek azonnal, 


novekszenek az atfutasi idok. A vezeto- 
seg ezert ujabb tokebefekteteseket ha- 
tarozott el, fokozzak a nyolcbitesek ter- 
meleset. 

A Microchip annak a nezetnek a hi¬ 
ve, hogy egy szohosszusag nem alkal- 
mas minden feladat optimalis kezelese- 
re. Aszeles gyartmanyspektrum leheto- 
ve teszi, hogy a felhasznalo sok szem- 
pont alapjan (sebesseg, fogyasztas, ar, 
hatekonysag stb.) a megfelelo mikrove- 
zerlot valaszthassa ki. S ebben a celsze- 
ru gyartmanyspektrumban meg evekig 
biztos helye van a nyolcbiteseknek, kii- 
lonosen ha folyamatos fejlesztessel a 
legujabb igenyeket is ki tudjak elegite- 
ni. A nepszeruseghez hozzajarul az in- 
gyenes fejlesztorendszer (ami az osszes 
Microchip eszkozt kezeli), a teljes korii 
dokumentaltsag is. 

Azert, hogy folyamatosan megfe- 
leljenek a beagyazott rendszerek terve- 
zoinek, igyekeznek novelni a mikro¬ 
vezerlok sokoldalusagat, hatekonysa- 
gat, mikozben csokkentik a fizikai me- 
reteket, a fogyasztast es az arakat. Ezek 
az elonyok egyarant jelentkeznek a fej- 
lesztoknel, a gyartoknal es a vegfel- 
hasznaloknal. 

Egyre kifinomultabb beagyazott 
elektronikus megoldasokra van sziik- 
seg, a Microchip a nyolcbiteseivel ke- 
pes alkalmazkodni ezekhez a novekvo 
igenyekhez. Az embedded elektronika 
gyakori feladata begyujtott vagy sza- 
mitott adatok megorzese halozat kima- 


radasakor, elemcserenel, az akkumula- 
tor lemeriilesekor. Ezt a feladatkort a 
beintegralt EEPROM kiegeszito adat- 
memoriakkal lehet ellatni. A microchip 
nyolcbitesei nagy resze ezert van 
EEPROM-mal is ellatva. 

A Microchip memokei az embedded 
alkalmazasok kiszolgalasakor negy fo 
igenyt tartanak fontosnak, amiket a 
mikrovezerloik fejlesztesevel biztosita- 
nak is: szabadon valaszthato mukodesi 
fesziiltseg, igeny szerinti kis fogyasztas, 
megbizhato, biztonsagos mukodes es hi- 
bajelzes, rugalmas es hatekony alkalma- 
zas kifejlesztesenek lehetosege. 

A tervezok, ha Microchip nyolcbi¬ 
tes mikrovezerlot valasztanak, jogosan 
szamithatnak arra, hogy termekiik ha- 
mar a piacra keriil. Ezt szolgalja a nagy 
mennyisegu ingyenes szoftver-termek, 
a kiilonfele valtozatok lab- es kod- 
kompatibilitasa, az univerzalis ingye¬ 
nes MPLAB fejleszto komyezet. Azzal 
is gyorsithato a piaci megjelenes, ha a 
tomegtermek nyolcbiteseit nem a terve- 
zo, gyarto programozza fel, hanem ra- 
bizza ezt a feladatot a Microchipre. 

A Microchip nyolcbitesek, kisebb 
frekvenciaju orajeliiknek es egysze- 
rubb felepitesiiknek koszonhetoen biz- 
tositjak a legmagasabb EMI es EMC 
kovetelmenyek teljesiteset is. A Micro¬ 
chip uj megoldasa, a programozottan 
kivalaszthato kivezetesek segitik a ki- 
vitelezett aramkorben a zajszurest. Az 
uj fejlesztesu nyolcbitesek rendkiviil kis 


2. tablazat. A Microchip nyolcbites mikrovezerloinek attekintese 



Baseline csoport 

Mid-Range csoport 

Enhanced Mid-Range 
csoport 

PIC18 

Labszam 

o 

CO 

CD 

CO 

CD 

CO 

18...100 

Megszakitas 

Nines 

Egy vektor 

Egy vektor, 
automatikus mentes 

Tobb vektor, 
kiterjesztett mentes 

Hatekonysag 

5 MIPS 

5 MIPS 

8 MIPS 

16 MIPS 

Legnagyobb programtar 

3 KiB 

14 KiB 

28 KiB 

128 KiB 

Legnagyobb adattar 

138 Bajt 

368 Bajt 

1,5 KiB 

4 KiB 

Hardver verem 

2 szint 

8 szint 

16 szint 

32 szint 

Utasitaskeszlet 

33 db (12 bitesek) 

35 db (14 bites) 

49 db (14 bites) 

83 db (16 bites) 

Fontosabb egysegek 

Komparator, 
parhuzamos Portok, 
idozito/szamlalo 

Ujdonsagok: SPI, l 2 C, 
LCD, A/D, komparator, 
muveleti erosito 

Ujdonsagok: 
tobbszoros kommuni- 
kacios egyseg, PWM 
fuggetlen idoalappal, 
programozhato jelalak 

Ujdonsagok: 

8x8 hardver szorzo, 
CAN, USB, Ethetnet 

Jellemzok 

Olcsb, 

legkisebb meretek 

Optimalis 

ar/hatekonysag arany 

Magasabb arert tobb 
kepesseg es memoria, 
C programozhatosag 

Nagy hatekonysag, 

C programozhatosag 

Tipusjelek 

PIC10, PIC12, PIC16 

PIC12, PIC16 

PIC12F, PIC16F1 

PIC18 
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^ Microchip PIC16F161X Family 
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fogyasztasukat az extreme Low Power 
(XLP) technologianak koszonhetik, ami- 
hez rugalmas fogyasztas-vezerles is tar- 
sul. A z uj kepessegeket tobbnyire uj peri- 
feriak beepitesevel lehet elemi. Hagyo- 
manyosan egy uj periferia azt jelenti, 
hogy megno a RAM-igeny, hosszabb 
kodra van sziikseg a Flash programtar- 
ban, es ha el kell keriilni a mukddes las- 
sulasat, akkor nagyobb orajelfrekvenciat 
kell biztositani. Mindezt sokkal dragabb 
mikrovezerlovel lehet elemi. 

A Microchip mas uton halad. Sok 
uj, hatekony periferiat CPU-fuggetlen 
periferiakkent (Core Independent Peri¬ 
pherals, CIP) valositanak meg. Ezek- 
hez nem sziikseges tobblet CPU-ido, 
nagyobb fogyasztas. A CIP-technikarol 
a kovetkezo fejezetben reszletesen szo- 
lunk majd. 

5. A nyolcbites Microchip-aram- 
korok uj megoldasai, elemei 

A Microchip nyolcbites mikrovezer- 
loinek sikerehez nagymertekben hoz- 
zajarul a folyamatos fejlesztes. A ko- 
vetkezokben nehany olyan uj megol- 
dast mutatunk be, melyeket a kozel- 
multban fejlesztett ki a Microchip, 
majd beepitett a nyolcbites eszkozok- 
be. Abemutatasra keriilo megoldasokat 
elsosorban a PIC16(L)F161x mikrove- 
zerlokben (32. abra) talaljuk meg. A 
Microchip 2014 vegen egy konferenci- 
an ismertette az uj fejleszteseit, kozot- 
tuk a nyolcbitesekben alkalmazott 
megoldasokat [2]. A temakorben a [3, 
4, 5] muvek tovabbi reszletekkel is 
szolgalnak. 
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Az egyes megoldasoknal, periferi- 
aknal, moduloknal elsosorban az a ce- 
lunk, hogy az ujdonsagra felhivjuk a fi- 
gyelmet. A terjedelmi korlatok miatt 
meg a reszletes ismertetesre sem vallal- 
kozhatunk, meg kevesbe a kezeles, fel- 
programozas fogasainak bemutatasara. 
Azt kivanjuk erzekeltetni, hogy a 
Microchip milyen sokoldalu, magas 
szinvonalu fejlesztessel eri el, hogy 
meg mindig ennek a cegnek a nyolcbi¬ 
tes mikrovezerloi a legnepszeriibbek a 
vilagon. 

5.1. A tapellatas ujdonsagai 

A Microchip nyolcbitesei sikerenek 
egyik titka az alacsony fogyasztas. Mar 
a legelso mikrovezerloiknel is fontos 
volt ez a szempont, ezert inditottak 
CMOS technologiaval. Jelenlegi ter- 
meklistajukon a legkisebb fogyasztasu 
aramkoroket XLP Technology jelzessel 
latjak el (33. abra), ami extrem ala¬ 
csony fogyasztasra utal (extreme Low 
Power). A mikrovezerlok tobbsege 
hordozhato, autonom eszkozokbe kerul 
be, melyek a villamos halozattol fug- 
getleniil, elemekrol vagy akkumulato- 
rokrol mukodnek. Az ilyen alkalmaza- 
sokban donto szempont, hogy milyen 
idokozonkent kell elemet cserelni, 
vagy akkumulatort tolteni. Az XLP le- 
hetove teszi, hogy az elektronika egy 
CR2032 litium elemrol akar 15...20 
evig is mukodjon, elemcsere nelkiil (ez 
termeszetesen az alkalmazott elemtol, a 
komyezeti homerseklettol is fugg)! A 
kis fogyasztas egyeb elonyoket is je- 


lent, kisebb melegedest, kisebb merete- 
ket tesz lehetove. 

Az XLP Technology hatekonysaga 
folyamatosan javul, jelenleg 20 nA-es 
sleep aramot jelent, 35...50 pA/MHz 
aktiv aramfelvetelt. Az XLP Techno¬ 
logy jellegu nyolcbites mikrovezer- 
loket celszeru beepiteni pi. fogyasztas- 
merokbe, mozgaskovetokbe, elektroni- 
kus zarakba es beleptetokbe, riasztok- 
ba, hordozhato orvosi eszkozokbe, im- 
plantatumokba, vezetek nelkuli szen- 
zorokba, ontozorendszer-vezerlokbe, 
fust- vagy C0 2 erzekelokbe, gepkocsik 
erzekeloibe es beavatkozoiba, jatek- 
konzolokba, fenykepezogepekbe, ka- 
vefozokbe es mas haztartasi eszkozok¬ 
be, termosztatokba. 

Az ilyen rendkiviil kis fogyasztasu 
alkalmazasok nemcsak a mikrovezerlo 
jellegenek koszonhetik a kis tap- 
aram-igenyt, hanem a feladatok hate¬ 
kony szervezesenek is. Igazan kis atla- 
gos taparamot az olyan elektronikanal 
lehet kimutatni, melyben a mikrovezer- 
lo csak rovid idoszakokban aktiv, a mu- 
kodesi ido 90...99%-aban sleep allapot- 
ban van! 

Az alacsony aramigenyu periferiak 
beintegralasaval is csdkkentheto a fo¬ 
gyasztas. Akkor jelentos ilyen esetben 
a fogyasztas-csokkentes, ha a periferia 
alkalmazasa nem igenyel kiilso aram- 
kori elemeket, a CPU-t nem veszi fo¬ 
lyamatosan igenybe, sot, lehetoleg az 
inicializalas utan mar autonom modon 
mukodik. A fogyasztast csokkenti, ha 
egyre tobb feladatot terjedelmes szoft- 
ver helyett hardverre biznak a mikrove- 
zerloben, a Microchip ennek erdekeben 
fejleszti autonom periferiait. 

Az egyre kisebb fogyasztasra torek- 
ves nem jelentheti a megbizhatosag 
csokkeneset! A kis teljesitmenyu le- 
kapcsolo aramkor, a Low Power 
Brown-out Reset fogyasztasa mind- 
ossze 45 nA. Ez az aramkor figyeli a 
tapfeszultseget, s ha az elem kimerul 
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vagy az akkumulator toltese tulsagosan 
kicsive valik, reset-et valt ki, igy elozve 
meg a hibas mukodeseket. 

Az alvasi idoszak tartamat mero, az 
ebredesi idot jelzo valos ideju ora mo- 
dul 470 nA-t vesz fel. Az idozitest a 
WDT (Watch-dog Timer, programfu- 
tast ellenorzo idozito) egysegre is ra- 
bizhatjuk sleep allapotban, ennek fo¬ 
gy asztasa csak 220 nA. Az uj mikrove- 
zerlokben a sleep allapotban toltott ido- 
tartamot akar 25 napra is be lehet allita- 
ni! 

A legujabb (PIC16F183xx, PIC- 
16F188xx) nyolcbites mikrovezerlok- 
ben szerepel a PMD (Peripheral Mo¬ 
dule Disable, periferia-modul tiltas) le- 
hetoseg. Egy olyan periferianak, amit 
az adott alkalmazas nem hasznal, na- 
gyon kicsiny a fogyasztasa. Kritikus 
esetben azonban meg ezt is celszeru le¬ 
het megsziintetni, a PMD erre ad lehe- 
toseget. PMD vezerloregiszterekben 
lehet a tiltast elrendelni. A letiltott peri- 
feria teljesen kikapcsolodik, nem lep be 
az aramkorbe semmilyen orajel, sem- 
milyen bemeneti hatas. A CPU nem er- 
heti el a regisztereit, minden hozza 
csatlakozo I/O reszlet felszabadul. 

Ujraengedelyezeskor a periferia 
ugy eled fel, ahogyan a tapfesziilt- 
seg-bekapcsolasi reset folyamatban, a 
regiszterei is annak megfelelo indulasi 
ertekeket vesznek fel. 

Ipari kornyezetben gyakran maga- 
sabb fesziiltsegu tapegyseg all rendel- 
kezesre, mint amilyet a PIC megkivan. 
Ilyenkor a mikrovezerlo tapfesziiltse- 
get kiilso DC/DC konverterrel kell elo- 
allitani. A Microchip azonban olyan 
aramkort is kinal a nyolcbitesek kozott, 
melynel csak egy soros elotetellenal- 
lasra van sziikseg. A PIC16HV- 
610/HV616 tapfeszultseg (VDD) es 
VSS pontjai koze egy sontszabalyozot 
epitettek be. Ez biztositja magasabb be- 
vezetett fesziiltseg eseten a mikrove¬ 
zerlo szamara sziikseges +5 V tapfe- 
szliltseget. A soros ellenallast a VDD 
pont es a kiilso tapegyseg csatlakozoja 
koze kell bekotni. A soros ellenallas er- 
tekenek meghatarozasahoz a mikrove¬ 
zerlo katalogusa nyujt segitseget. 

5.2. Programozhato labkiosztas a 
periferiakhoz 

A mikrovezerlok megjelenese ota ne- 
hezseget jelent a gyartoknak, hogy a 
kiilonfele beintegralt periferiakhoz 
sziikseges I/O pontokat, az esetleges 
memoriabovito egysegek csatlakozasa- 
it hogyan valositsak meg a csip tokoza- 


sakor. Az Intel elso mikrovezerloje, a 
8048 eseteben minden beepitett elem 
minden csatlakozasi pontjahoz sajat 
IC-labat lehetett rendelni, a 40 kiveze- 
teses DIL tokozas ezt lehetove tette. 

A kiilso memoriak csatlakoztatasa- 
ra azonban mar ott sem jutott tovabbi 
lab a tokon. A P0 es a P2 portokat kel- 
lett erre a celra igenybe venni, meg lgy 
is csak multiplexelt cim-adat kezelessel 
volt megoldhato a 12 bites dm es a 
nyolcbites adat kezelese. Ha tehat kiil¬ 
so memoriat hasznalt a 8048, a parhu- 
zamos adatkezelesi lehetosegei draszti- 
kusan lecsokkentek (lenyegeben a PI 
nyolcbites port maradt meg erre a cel¬ 
ra). 

A 8051 bovitett elemkeszlete es a 
megtartott 40 labu tokozas ujabb csat- 
lakoztatasi gondokat vetett fel. Egy ne- 
gyedik parhuzamos port is van ebben a 
mikrovezerloben, a P3, de eppen ezt 
kell felaldozni, ha pi. kiilso megszaki- 
tast, USART-ot, kiilso leptetesu szam- 
lalot kivan aikalmazni a felhasznalo. A 
P3-hoz rendelt labak ezert a 8051 tok- 
rajzan altemativ modon tobb kiveze- 
tes-megnevezest is kaptak (pi. a P3 leg- 
kisebb bitjeinel P30/INT, P31/T0, 
P32/T1 stb.). 


A tok kivezeteseinek altemativ fel- 
hasznalasa annal nagyobb merteket olt, 
minet tobb belso egysege van a 
mikrovezerlonek, es minel kevesebb 
laba a tokozasnak. A Microchip mar 
emlitett nyolclabu es hatlabu aramkorei 
nagyon szep peldakat szolgaltatnak er¬ 
re a nehezsegre. 

A 34. abran bemutatjuk az egyik 
nyolclabu mikrovezerlo, a PIC12F617 
belso felepitesenek blokkvazlatat. Ha 
osszeszamoljuk a belso egysegekhez 
sziikseges csatlakozasi pontokat, az 
oszcillator es a tapfeszultseg kivezete- 
seivel egyiitt azt latjuk, hogy legalabb 
32 labu tokozast kell hasznalni (azert 
csak ennyit, mert ez a mikrovezerlo 
csak belso memoriakkal mukodik). 
Ugyanakkor ez a mikrovezerlo 8 kive- 
zeteses tokban kesziil! A megoldast a 
35. abra mutatja be. Lathatoan egy-egy 
IC-lab nagyszamu lehetseges felhasz- 
nalasi moddal rendelkezik. Az altema¬ 
tiv lab-felhasznalas azonban csak elso 
pillanatban tunik tokeletes megoldas- 
nak! Nezziik meg pi. a PIC12F616 5-os 
labat! Ha ezt a pontot PI A-kent kivan- 
juk hasznositani (ez a beepitett PWM 
egyseg egyik kivezetese), akkor a ko- 
vetkezo lehetosegektol esiink el: 


Adatbusz 8 


RBO/ICSPDAT 
RBI/ICSPCLK 
(—43 RB2 
RB3 
*g] RB4 
4—RB5 


(— RC0 
RCI 

*—*3 RC2 
(—43 RC3 

(—^3 RC4 

(—>3 RC5 



(-3 CCP1/P1A 

t—3 

(—3 I>|B 


-g CIN+ 
C1N0* 
«—B CINl- 
->E1 ('OUT 


OSC1/CLKIN 

OSC2/CLKOUT 


(-3 AN0 

g AN1 
~ AN2 


34. abra 


100 


RT EK'16 






























































































































VDDQ* 

GP5/T1CKI/P1A/0SC1/CLKIN|H 2 
GP4/AN3/C1N1 -/T1G/P1B/0SC2/CLK0UT C 3 
GP3/flG/MCLR/VPP[I 4 


U 


8 □ VSS 

7 □ GP0/AN0/C1N+/P1B/ICSPDAT 
6 □ GP1/AN1/CIN0-/VREF/ICSPCLK 
5 □ GP2/AN2/TOCKI/INT/COUT/CCP1/P1A 


PIC12F617 


35. abra 


A nem kivant atrendezodes elkeru- 
lesere, ha megtortent az IC-labak es a 
modulok osszerendelese, azutan lezar- 
hatoak a PPS regiszterek. Tovabbi val- 
tozas csak a lezaras megsziintetese utan 
valosithato meg. Allando zarat is be le- 
het allitani, ekkor csak reset folyamat 
utan oldodik fel a tiltas. 


parhuzamos port csatlakozo- 
pont (GP2), 

- AN2 (A/D atalakito egyik csa- 
tomaja), 

kiilso megszakitaskeres leheto- 
sege (INT), 

- komparator COUT kivezetese 
(a komparatort nem tudjuk fel- 
hasznalni kiilso kimenettel), 

- CCP1 modul kiilso csatlakozasi 
lehetosege (vagyis a modult 
nem lehet hasznalni). 

Az altemativ lehetosegek ugyanis 
csak virtualis lehetosegek, hiszen egy 
idoben, egy adott alkalmazasnal a fel- 
sorolasban szereplok koziil csak egyet 
lehet valoban hasznalni, a tobbi leheto- 
seg kihasznalatlan lesz! 

Az elso lepes, amivel ezt a proble- 
mat csokkenteni igyekezett a Micro¬ 
chip, nehany belso csatlakozopont 
tobbszoros kivezetese! Mar a PIC12F- 
617 eseteben is alkalmaztak ezt a meg- 
oldast, a 35. abran vastagitassal jelol- 
tiik meg a tobbszorosen kivezetett pon- 
tokat. Igy, ha kiilso megszakitast kell 
kezelnie az aramkomek, megtehetjiik, 
hogy a P1A pontot athelyezziik a 2. lab- 
ra! Igaz termeszetesen, hogy ezzel a le- 
pessel ujabb belso pontok valnak eler- 
hetetlenne (GP5, T1CKI, OSC1, 
CLKIN). A PI A mellett tovabbi ket 
pontot is ketszeresen vezetett ki a gyar- 
to, azokat is vastagitas jelzi. 
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Ezt a megoldast, az egyes belso 
pontok tobbszoros kivezeteset, majd a 
tenylegesen felhasznalt lab programo- 
zott kivalasztasat a Microchip tovabb- 
fejlesztette. A periferia kivezetes-va- 
lasztas (PPS, Peripheral Pin Select) 
megoldas lehetove teszi, hogy a mikro- 
vezerlo labkiosztasat a felhasznalo al- 
litsa be (36. abra)! A beepitett digitalis 
periferiak programozassal allithato 
multiplexereken keresztiil csatlakoz- 
nak a tok kivezeteseihez. 

A tovabbfejlesztett, 14 bites utasi- 
taskeszletii (Enhanced Mid-Range, Id. 
a 2. tablazatot) nyolcbitesek sok eset- 
ben 8, 14 vagy 16 labu tokban keriilnek 
forgalomba, ezert kellett ezt az uj meg¬ 
oldast alkalmazni. 

A PIC16F1619 pi. 20 kivezeteses 
tokozasban kesziil. Ebben a mikrove- 
zerloben harom parhuzamos port talal- 
hato (6, 4 illetve 8 bites), valamint het 
darab altalanos idozito/szamlalo, negy 
specialis szamlalo, matemetikai gyorsi- 
to PID lehetoseggel, EUSART, vala¬ 
mint tiz tovabbi kiilonleges digitalis pe¬ 
riferia. Ezeket lehet programozott mo- 
don osszekotni a tok kivezeteseivel. 

Minden digitalis periferiahoz tarto- 
zik ket PPS regiszter. Az egyik tartalma 
meghatarozza, hogy a modul bemenete 
melyik IC-labhoz csatlakozzon, a ma- 
sik azt a toklabat valasztja ki, ahova a 
kimenetet vezetjiik. Ezek a PPS regisz¬ 
terek a mikrovezerlo adatmemoriaja- 
nak egy elkiilonitett teriileten vannak 
kialakitva, s memoriairo utasitasokkal 
lehet a tartalmukat beallitani. Ketira- 
nyu pontot ugy lehet letrehozni, hogy a 
modul bemenetet es kimenetet ugyan- 
ahhoz a labhoz rendeljiik. 



5.3. Autonom periferiak 

Az autonom periferiak (mag-fuggetlen 
periferiak, Core Independent Periphe¬ 
rals, CIP) a mikrovezerloben olyan mo- 
dulokra utalnak, melyek mukodesiik, 
feladatvegrehajtasuk folyaman nem 
igenylik a CPU kozremukodeset. En- 
nek a periferiatipusnak a megjelenese 
elott a periferiak es a CPU kapcsolata 
sokaig igen szoros volt. 

Maga a mikrovezerlo-koncepcio is 
ugy sziiletett meg, hogy egy univerza- 
lis, egyszeru hardver az alap, amit a 
programkod mukodtet, az teszi alkal- 
massa egyszerubb vagy bonyolultabb 
feladatok vegrehajtasara. A 8048-ban, 
az Intel elso mikrovezerlojeben egyet- 
len programozhato modul volt, egy 
idozito/szamlalo. Amikor e mikrove¬ 
zerlo egy valtozatat, a 8042-t a PC-k 
klaviaturajanak illesztesere hasznaltak 
fel, programmal kellett az RS-232C at- 
vitelt egy kozonseges parhuzamos port 
bitjeinek felhasznalasaval megoldani. 
Kesobb (mar a 8051-nel is) szinte kote- 
lezo alapelemme valt az RS-232C 
kommunikaciot megvalosito USART 
modul. Hasonlo valtas tobbszor megfi- 
gyelheto. Megjelent pi. az USB a sza- 
mitogepeknel. Eleinte a mikrovezerlok 
szoftverrel oldottak meg az illesztest az 
USB port-hoz, de hamarosan beepitett 
alkotoelemkent jelent meg az USB il- 
leszto. 

A Microchip mar az elso mikrove- 
zerloivel epitett egy apro, BASIC nyel- 
ven programozhato szamitogepet. A 
BASIC STAMP II. valtozatban (37. 
abra) PIC16C57 mikrovezerlot hasz¬ 
naltak, a modul orajele 20 MHz volt, 
500 BASIC utasitast tudott tarolni, a 





36. abra 


37. abra 


38. abra 
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program vegrehajtasanak sebessege 
4 000 utasitas/s volt. A kis szamitoge- 
pet a PARALLAX (USA) ceg gyartot- 
ta. Ez a ceg az Ubicom Inc. (korabban 
Scenix Semiconductor Inc.) cegtol a 
PIC16C57-hez hasonlo belso felepite- 
su, de gyorsabb mikrovezerloket ren- 
delt (SX-28), ezekkel megepitette a 
BASIC STAMP 2 SX modult (38. ab- 
ra). Ugyanolyan meretben, ugyanolyan 
kivitelben, de joval gyorsabb mukodes- 
sel. Az orajel 50 MHz volt, masodper- 
cenkent 10 000 utasitast tudott vegre- 
hajtani. 

Az SX mikrovezerlok koruk leg- 
gyorsabb aramkorei voltak [6]. A se- 
bessegiik akkora volt, hogy osszetett 
mukodesu virtualis periferiakat is letre 
lehetett hozni rajtuk, szoftverrel. A 
Scenix-Ubicom forgalmazta is a prog- 
ramcsomagokat, igy a felhasznalo egy- 
szeruen alkalmazhatta ezeket a perife¬ 
riakat. 

Kesobb valtozott a helyzet, a szoft¬ 
verrel torteno emulacio mar nem volt 
megfelelo sebessegu, jelentos volt a 
CPU lekotottsege, nagy meretuek vol¬ 
tak a programkodok. Mindez arra osz- 
tonozte a Microchipet, hogy a forditott 
iranyt valassza a fejleszteseinel. Egyre 
osszetettebb, egyre intelligensebb peri¬ 
feriakat alakitott ki, epitett be a nyolc- 
bitesekbe, s a mukodesiiket ugy szer- 
vezte, hogy a CPU-t a leheto legrovi- 
debb ideig kossek le. Ezt eloszor a 
megszakitasok hasznalataval ertek el, 
de a legutobbi megoldasuk, a CIP mar 
azt jelenti, hogy az elokeszitett (inicia- 
lizalt) periferia teljesen onalloan dolgo- 
zik, meg megszakitasokkal sem fordul 
a kozponti egyseghez. Igy felszabadul 
a CPU, ha mas feladat nem foglalja le, 
sleep allapotba is lephet. Csokken a fo- 
gyasztas, kisebbek a mukodteto kodok, 
kevesebb helyet foglalnak el, gyorsab- 
ban lefutnak. Tovabb noveli a hate- 
konysagot, hogy egy CIPjellegu modul 
egy masiknak ugy tud adatokat atadni, 
hogy ehhez sines sziikseg a CPU kozre- 
mukodesere! Igy hosszu muveletsoro- 
kat lehet szervezni a mikrovezerlo 
magjanak hasznalata nelkiil. 

A fejlesztes konnyebbe valik, az 
adott mukodest nem kell szoftverrel 
megoldani. Az autonom modult konfi- 
guralni kell, ezutan mar nines prog- 
ram-vegrehajtas, nem fogyaszt a CPU, 
a RAM es a Flash tapenergiat. A 
mag-fliggetlen periferiak, mivel hard- 
ver uton oldanak meg feladatokat, sok- 
kal gyorsabb mukodest eredmenyez- 
nek, igy az alkalmazas egesze is gyor¬ 
sabb mukodesuve valik. 


A CIP hardveres uton mukodik, 
ezert felvetodhet, hogy kevesbe rugal- 
mas megoldas, mint a szoftveres ut. 
Eleg azonban nehany ilyen modul le- 
irasat atlapozni egy katalogusban es 
egyertelmuve valik, hogy a Microchip 
a felhasznalasi lehetosegek oriasi 
mennyiseget beepitette, igy a szoba jo- 
heto mukodesi modok mind elerhetoek. 

A CIP jellegu modul, mint lattuk, 
akkor is mukodik es onalloan ellatja a 
feladatat, ha a CPU sleep allapotba lep. 
Igy pi. a Math ACC felhasznalasaval 
egy folyamat PID szabalyozasat is meg 
tudja oldani egy nyolcbites PIC mikro¬ 
vezerlo, mikozben a fogyasztasa mini- 
malis, mert a CPU sleep allapotban 
van. Ezt a MathACC modult a kovetke- 
zo fejezetben mutatjuk be. 

5.4. Kiterjesztett matematikai lehe¬ 
tosegek 

A nyolcbites mikrovezerlok fejleszte- 
senek egy fontos eleme a matematikai 
kepessegek fokozasa, hardver eszko- 
zok beepitesevel. A CIPjellegu mate¬ 
matikai gyorsito (Math Accelerator, 
MathACC) 16 bites szamitasi muvele- 
tekre alkalmas, de mint aranyos-integ- 
ralo-differencialo (PID) szabalyozo, 
azt is lehetove teszi, hogy mag-fugget- 
len mukodessel digitalis szabalyzokent 
hasznalhassuk a nyolcbites mikrove- 
zerlot. A matematikai gyorsito egyseg- 
nek ket uzemmodja van. Az elsoben a 
kovetkezo muveletsort vegzi el: 

ACC = (A + B) • C. 

Az A, B es C regiszterek 16 bitesek, az 
eredmeny 35 bites. Ha 16 bites ossze- 
adast kell vegezni, a C regisztert 1 er- 
tekre kell beallitani. A 16 bites szorzas 
erdekeben az elso szorzandot az A es B 
regiszter valamelyikebe kell betolteni, 
a masikat 0 ertekre kell beallitani. A 
masodik szorzando keriil a C regiszter- 
be. 

A 16 bites szorzas eseten az eloke- 
szites, betoltes 11 utasitasciklus, a mu- 
velet 4 ciklus, az eredmeny elmentese 
ismet negy. Ha szoftverrel hajtjuk veg- 
re ezt a szamitast, tobb szaz utasitaseik- 
lusig tarthat (ennek az a magyarazata, 
hogy a nyolcbites mikrovezerlok tobb- 
segenek egyaltalan nincs^szorzo utasi- 
tasa). 

A masodik iizemmodban ugyanaz a 
hardver mukodik, de a PID algoritmus- 
nak megfeleloen. A szamitas a PID sza- 
balyozok mukodesi egyenlete szerint 
megy vegbe: 


Running a PID Loop 



39. abra 


PID = Kp • E(t)+ Kd • Ki • | E(t)dt 

pontosabban e kifejezes digitalizalt 
alakja szerint. A PID szamitas eredme- 
nye egy olyan kimeneti ertek, ami egy 
beallitott celertek es egy, a szabalyozott 
folyamat kimeneterol visszacsatolt 
tenyleges ertek kiilonbsege, azaz a hi- 
bajel, E(t) feldolgozasa reven alakul ki. 
Az osszeadas harom eleme a PID algo- 
ritmus harom tagja. Az elso tag (P) az 
aranyos resz, a jelenlegi hibajelet erve- 
nyesiti a kimeneten, a pillanatnyi hiba- 
jellel aranyos erteket allit elo. A maso¬ 
dik elem, az integralo tag (I) az elmult 
idoszak hibajel-ertekeit veszi figye- 
lembe, a hibajel korabbi, akkumulalt 
ertekeit ervenyesiti a kimenetben. A 
harmadik, a differencial© tag (D) a jo- 
vobeli, becsillt hibajel hatasat veszi fi- 
gyelembe, a hibajel valtozasi sebessege 
alapjan valtoztatja a kimeneti erteket. 

A pillanatnyi szabalyozott erteket 
az A/D konverter digitalizalja. A kon- 
verzio lezajlasa utan be kell tolteni a 
bemeneti ertekeket a MathACC regisz- 
tereibe, ez 5 utasitasciklus. A szamitasi 
folyamat mindossze 7 utasitasciklust 
igenyel, majd a kovetkezo 6 ciklus alatt 
megtortenik az eredmeny elmentese. 
Ezt az algoritmust szoftverrel 200 ... 
300 utasitasciklus alatt lehet a nyolcbi¬ 
tes mikrovezerlokkel megoldani (39. 
abra)! A MathACC modul altal bizto- 
sitott nagy sebessegu PID szabalyozot 
fel lehet hasznalni egy gyors mukodesu 
folyamathoz, vagy tobb, lassabb folya¬ 
mat parhuzamos kezelesere. 

5.5. Idozitok, uj kepessegekkel 

Az idozito/szamlalo a mikrovezerlok 
regi periferiaja, annyira, hogy a „defi- 
nicio” szerint a mikrovezerlo minimalis 
belso elemkeszlete: a CPU, a program- 
es adatmemoria, a parhuzamos portok 
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43. abra 


es legalabb egy idozito/szamlalo. A fel- 
hasznalok szamos kiilonfele celra hasz- 
naljak ezeket az aramkoroket. Kiilonfe- 
le forrasokbol szarmazo impulzusokkal 
leptetik, a mukodesi modja lehet egy- 
szeru szamlalo, vagy periodikus. Mu- 
kodhet frekvencia-osztokent vagy mo- 
nostabil multivibratorkent, kiilonfele 
esemenyeivel kezdemenyezhet kime- 
nojeleket. Mivel a sziikseges felhasz- 
nalasi modok nagyon sokretiiek, egyet- 
len, bonyolult vezerlesi lehetosegeket 
kivano periferia helyett egy sorozatot 
fejlesztettek ki es helyeztek el az uj 
nyolcbites mikrovezerlokben. A PIC- 
16Flxxx mikrovezerlokben, mas auto- 
nom periferiak mellett a kiilonleges 
idozito modulok is megjelentek (40. 
abra). 

Az NCO (Numerically Controlled 
Oscillator, digitalisan vezerelt oszcilla- 
tor) autonom periferia. A kiilonfele fel- 
adatokra hasznalt szamlalok, orajeleket 


fogado idozitok altalaban minden lep- 
tetojel hatasara eggyel valtoztatjak a 
tartalmukat (azaz felfele vagy lefele 
szamlalnak). Az NCO kiilonlegessege, 
hogy programozottan lehet meghata- 
rozni, egy-egy leptetojel hatasara mi- 
lyen ertekkel valtozzon a szamlalo tar- 
talma (41. abra). A szamlalo 20 bites, 
az inkrementumot befogado regiszter 
16 bites, az osszeado-aramkor is 20 bi¬ 
tes. Megoldhato, hogy a szamlalo ujra- 
indulasakor mas-mas kezdoertekrol 
kezdje a szamlalast, azaz valtoztathato 
a ciklus hosszusaga. A leptetojel nyolc- 
csatomas multiplexeren (Input Signal 
Multiplexer, ISM) keresztiil erkezik, 
igy kulonbozo belso es kiilso jelek ko- 
ziil lehet valasztani. A kimeno jelsoro- 
zat lehet 50%-os kitoltesii, vagy ciklu- 
sonkent egyetlen rovid impulzus. A 


modul PWM jelsorozat eloallitasara is 
alkalmas. Precizios linearis frekven- 
cia-generatorkent is hasznalhato, 1 
Hz-tol 500 kHz-ig. 

Az SMT (Signal Measurement 
Timer, jel-mero idozito) is ClP-jellegii, 
onallo modul (42. abra). Lenyegeben 
ez egy 24 bites idozito/szamlalo, harom 
bemenettel. Mindharom bemenetre 
szamos belso es kiilso forrasbol erkez- 
hetnek a jelek, igy harom bemeneti 
jel-multiplexert (ISM) helyeztek el az 
idozitoben. A harom bemenet szerepe: 
referenda jel azaz ora impulzusok (8 
forrasbol), merendo digitalis jel (8 for¬ 
rasbol), ablak-jel (16 forrasbol). Talal- 
hato a modulban egy regiszter es egy 
komparator, igy tetszoleges szamlalasi 
ertek eleresekor adhat az aramkor ki- 
menojelet, vagy tulcsordulaskor. 

Az SMT alkalmas a merendo im- 
pulzussorozat kulonbozo parameterei- 
nek a meghatarozasara. 11 meresi mod 
koziil lehet valasztani, szerepel kozot- 
tuk abszolut es relativ idomeres, perio- 
dusido es kitoltesi tenyezo meres. Az 
aramkor kepessegeire, kezelesenek 
osszetettsegere utal, hogy pi. a 
PIC16F1613 mikrovezerlo katalogusa- 
ban 43 oldalon irja le a Microchip az 
SMT modul hasznalatat! 

A lehetseges mukodesi modok: 

- 16 vagy 24 bites idozito, 

- kapuzott idozito/szamlalo, 

- periodusido illetve kitoltes meres, 

- cikluson beliil H illetve L sza- 
kasz merese, 

- ablakjel szelessegenek merese, 

- ablakjel szelessegenek kapuzott 
merese, ablakjel es adat felfuto 
ele tavolsaganak merese, 

- kiilso esemenykor tartalom ki- 
olvasasa (capture), 

- szamlalo, 

- kapuzott szamlalo, 

- szamlalo ablakjellel. 


Increment 

Value 


Clock 

Source 

Selection 


Accumulator) 


Output 

Control 


-J U U 1 

m l ) 

_ 1 

i _ 1 - 1 ' 

1_1 

41. abra 

r L_ 

niir 

irumnnhn 

SMT 

Source Signal 

Clock 

[M@fl§Qfl(MSfD©(iQQ pr 


42. abra 


RT EK '16 


103 






















































44. abra 
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45. abra 

A HLT (Hardware Limit Timer, hardver 
hatarolas idozito; 43. abra) is Core 
Independent modul, legfontosabb saja- 
tossaga, hogy hardver uton hatarolhato 
a szamlalasi folyamata. Az idozi- 
to/szamlalo aramkorok hasznalatakor 
az inditas, a leallitas, a reseteles fontos 
es visszatero feladat, mindezt szoftver 
helyett itt hardver uton lehet megolda- 
ni. Az aramkor alkalmas impulzus-so- 
rozatok hardveres monitorozasara, val- 
tozo periodusido felismeresere, hiba- 
detektalasra is. A CIP jellegnek megfe- 
leloen mindehhez nines sziikseg a CPU 
tevekenysegere. 

A HLT alapja egy nyolcbites szam¬ 
lalo, eloosztoval, komparatoros tarta- 
lomfigyelovel, utoosztoval. Egy nyolc- 
esatomas bemeneti jel-multiplexer 
(ISM) teszi lehetove, hogy a start/stop 
illetve reset jeleket kozvetlenul ide le- 
hessen vezetni a mikrovezerlo egy la- 


barol vagy valamelyik belso modulrol. 
Az aramkorbe valodi monostabil-lehe- 
toseget is beepitettek, miutan eloallitja 
a megfelelo hosszusagu impulzust, a 
szamlalo leall. 

Az orajel forras is programozhato- 
an valaszthato. 

Az AT (Angular Timer, fazis- 
szog-kezelo idozito; 44. abra) a fazis- 
szog meresere, kezelesere alapulo al- 
kalmazasok kialakitasat segiti, szoftver 
igeny es CPU aktivitas nelkul (ez is au- 
tonom periferia). A valtakozoaramu al- 
kalmazasokban, motorvezerlesekben, 
vilagitasi aramkorokben lehet hateko- 
nyan felhasznalni. Motorvezerlesnel a 
fordulatszamtol fiiggetleniil jelezni 
tudja pi. a kommutacio idopontjait. 
Ezeknek a vezerlo aramkoroknek sziik- 
segiik van arra, hogy a periodus 
kezedete utan meghatarozott faziser- 
teknel jelzest kapjanak, ezt hasznaljak 
fel szinkronizaciora, vezerelheto felve- 
zetok mukodtetesere. 

Az idozitok termeszetesen idoerte- 
keket tudnak eloallitani, amiket a fazis- 
hasitasos vezerlokben, a szogelfordu- 
las alapjan mukodo aramkorokben at 
kell szamolni szogertekekre. A vezer- 
loaramkomek az idotartomany es a 
szogtartomany kozott kell folyamato- 
san konvertalnia. A fazisszog az idobol 
igy szamolhato ki: 


271 


Fazisszog (rad) = t- : 

^ peri6dus 

a fazisszogbol az ido igy adodik: 


t = Fazisszog (rad)- 


pcri6dus 
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Az atszamitasok nehezseget az jelenti, 
hogy a kepletekben osztasi muvelet is 
szerepel, amit a nyolcbitesekkel ko- 
moly feladat kiszamoltatni. Ha ismert a 
periodusido (halozati alkalmazasoknal 
igy van!), akkor egy tablazatba beirha- 
toak a szamitasi eredmenyek es szamo- 
las helyett a bemenoertekek alapjan 
esak ki kell keresni az eredmenyt. Ez 
azonban jelentos memoriaigenyt jelent, 
es az aramkor elveszti a rugalmassagat. 
A tablazatot a leheto legkisebbre szok- 
tak meretezni, igy keves adat fer el ben- 
ne, azok kozott interpolalni kell (ismet 
szoftver feladat, programtar foglalas, 
mukodesi ido novekedes). 

Mindezeket a nehezsegeket meg- 
sziinteti az AT hasznalata, ugyanis a 
merest, a szogertekek es idoertekek 
konvertalasat, adott szoghelyzet jelze- 
set hardver modon kepes megoldani. A 
hardverre epiilo fazisszogszamolas a 
szoftveres megoldasnal 300-szor gyor- 
sabb (45. abra)! Ket szamlaloegysege 
van, az egyiket periodusszamolasra (15 
bites), a masikat szogszamolasra (10 
bites) hasznalja. Az egyik szamlalo az 
idoertekeket koveti, a masik a szogerte- 
keket. Egy perioduson beliil harom 
szogerteket lehet jelezni, vagy harom- 
szor lehet kulso jel megjelenesekor a 
tartalmat kiolvasni (capture mukodes). 
Mint fuggetlen periferia, mindezt a 
CPU igenybevetele nelkul vegzi el az 
AT. A periodusszamlalohoz nyolccsa- 
tomas bemeneti jelmultiplexeren at 
(ISM) lehet leptetojeleket kiildeni. A 
felbontas merteket meghatarozo oraje- 
let is tobb forrasbol valaszthatjuk ki. 

5.6. A nullatmenet-detektor 

A nullatmenet-detektor (ZCD, Zero 
Cross Detect; 46. abra) a halozati fo- 
gyasztok vezerleset segito uj modul a 
nyolcbites mikrovezeriokben. A halo¬ 
zati terhelest kezelo alkalmazasoknal a 
vezerles szamara lenyeges idopont a 
halozati fesziiltseg nullatmenete, ezert 
ezt a mikrovezerlos aramkomek is er- 
zekelnie kell. Mivel a mikrovezerlo 
minden csatlakozopontjan tulfeszult- 
seg ellen vedo halozat van (amit leegy- 
szerusitve a GND es a tapfesziiltseg fe- 
le bekotott diodakent lehet elkepzelni), 
egy megfeleloen nagy soros ellenalla- 
son at akar a halozati fesziiltseg is rave- 
zetheto a PIC mikrovezerlokre. Szoft¬ 
veres letapogatassal megallapithato a 
nagy fesziiltseg jelenlete, illetve a 
nullatmenet idopontja. 

Sok felhasznalo tapasztalta azon¬ 
ban. hogy amikor nagy negativ fesziilt- 
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49. abra 


seg kapcsolodik az IC labara, s a GND 
fele bekotott dioda kinyit, hogy levagja 
a fesziiltseget, ezen a diodan at az IC 
szubsztratjahoz folyo aramnak kelle- 
metlen kovetkezmenyei vannak. Elto- 
lodik a GND, emiatt pi. az A/D konver- 
zio eredmenye is eltolodik (offset- 
szerii jelenseg lep fel). Elofordul, hogy 
komolyabb kovetkezmenyekkel is jar a 
jelenseg, indokolatlan reset alakulhat 
ki, de egyes erzekeny, kis fogyasztasu 
belso egysegek karosodhatnak is. Az 
egyre kisebb fogyasztasu mikrove- 
zerlokben, melyekben mind tobb erze¬ 
keny analog aramkori egyseg is talalha- 
to, uj megoldast kellett keresni. Ezert 
fejlesztettek ki a ZCD modult. A kiva- 
lasztott labat ez az aramkor nem engedi 
negativva valni, egy kis erteku pozitiv 
fesziiltsegen tartja mindaddig, mig a 
bemeneti fesziiltseg ennel az erteknel 
pozitivabba nem valik. 

Amikor a beepitett referenciafe- 
sziiltseg rakapcsolodik a labra, az 
aramkor egy jelzest kiild a kimenetere, 
ugyanis ez a nullatmenet idopontja. 
Igaz, hogy egy kis elteres mutatkozik, 
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mert nem 0-nal, hanem a referenciafe- 
sziiltsegnel keletkezik ez a jelzes, de pi. 
a 230 V-os halozatnal, ahol a fesziiltseg 
csucserteke 330 V, az elteres gyakorla- 
tilag jelentektelen. A referenda nevle- 
ges erteke 0,75 V. A 230 V-os halozatra 
1 Mohm-os soros ellenallassal lehet 
csatlakoztatni az IC labat, amelyre a 
ZCD modul a mikrovezerlon beliil ra¬ 
kapcsolodik. 

5.7. A PWM modulok ujdonsagai 

A mikrovezerlok alkalmazasi terulete 
mar hosszu ido ota kiterjed az analog 
jelkezelesre is. Abeerkezo analog jele- 
ket az A/D konverter alakitja digitalis 
formara, a feldolgozott kimenojel pedig 
valodi analog jelkent is kilephet (D/A se- 
gitsegevel), vagy hagyomanyosan im- 
pulzusszelesseg-modulalt (PWM, Pulse- 
Width Modulated) jelkent. A PWM jel 
minoseget a felbontasa jelzi, amit a mo- 
dulba beepitett regiszterek bitszamaval 
lehet jellemezni. A PIC16Flxxx mik¬ 
rovezerlok tobbsegeben a fejlesztett, 
16 bites modult talaljuk meg (47. ab¬ 


ra), az NCO-val es CLC-vel (Id. ke- 
sobb) felszerelt aramkorokben pedig a 
nagy felbontasu (High resolution), 17 
bites nagysebessegu HRPWM vezerlot 

(48. abra). 

Egy ujszeru, rendkiviil hatekony 
modul is megjelent a PIC16Flxxx so- 
rozat egyes valtozataiban, a PSMC 
(Programmable Switch Mode Control, 
programozhato kapcsoloiizemu vezer- 
16). Ez az aramkor 16 bites PWM mu- 
kodest vegez. Valaszthato az orajele, 
kulso impulzus-sorozatot is feldolgoz- 
hat, de sajat 64 MHz-es orageneratora- 
rol is miikodtetheto (49. abra). Va¬ 
laszthato bemenojeleket fogad nyolc- 
csatomas bemeneti multiplexerevel, 
mint vezerlo esemenyeket. Hat kime- 
netet kepes kezelni, a kimeneti jelek 
szamos parametere konfiguralhato (fel- 
es lefutas vezerles, a kiilonbozo kime- 
netek kozotti atkapcsolasi sziinetidok 
(Dead Band). Kulso jellel kapuzhato is 
a kimeneti miikodes. 

A kimeneti jel lehet egyszeru PWM 
sorozat (leptetomotorhoz, kefes motor- 
hoz, tapegyseghez), vagy felhid illetve 
teljes hid vezerlesere alkalmas tobb- 
szoros kimenet. Kiilonleges alkalmaza¬ 
si lehetosegeket rejt az a mukodesi 
mod, melyben az allando frekvenciaju, 
de valtozo kitoltesi tenyezoju szokasos 
PWM jel helyett allando kitoltesi te¬ 
nyezoju, de valtozo frekvenciaju kime- 
nojelet allit elo. Haromfazisu PWM jel 
eloallitasara is konfiguralhato a modul 
(50. abra). Osszesen 12 alap-iizemmo- 
dot lehet beallitani. 

A modul sokretuseget ismet azzal 
szemleltethetjiik, hogy pi. a PIC 16- 
(L)F1784/6/7 katalogusban 57 oldalon 
mutatja be a Microchip! 

5.8. Jelgeneratorok ku Ion leges ki¬ 
meneti megoldasokkal 

A PSMC modulnal a kimenojelek leg- 
tobb parameteret programozni lehet, el- 
leniitemu es tobbfazisu jeleket is elo le¬ 
het allitani. Mas modulok erre nem ke- 
pesek, viszont az alkalmazas igenyel- 
heti a jol beallitott kimenojel-sorozato- 
kat. Ilyen esetben a jelsorozatot eloalli- 
to periferia jelet a komplementer jele¬ 
ket eloallito modulokra lehet vezetni, s 
ezekkel oldhato meg a vegleges jelala- 
kitas. 

A korabbi jelgenerator megoldas a 
CWG (Complementary Waveform 
Geberator, komplementer hullamfor- 
ma-generator, 51. abra) volt, amellyel 
komplementer kimeneti jelsorozatot le- 
hetett eloallitani egyfazisu bemenojel- 
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bol, vezerelheto sziinetertekekkel a ki- 
menetek aktiv allapotai kozott (Dead 
Band), polaritas-vezerlesi lehetoseg- 
gel, automatikus lekapcsolassal es 
resettel tulterheleskor, valaszthato be- 
meneti jelforrasokkal. 

A PIC 16F1 xxx mikrovezerlokben a 
tovabbfejlesztett modullal talalkozunk, 
ez a COG (Complementary Output 
Generator, 52. abra). Ez mag-fugget- 
len periferia, mukodese kozben nem 
igenyli a CPU aktivitasat. A COG a 
CWG szolgaltatasain kiviil alkalmas pi. 
fazisvezerlesre is. A bemenojelek sze- 
lesebb korbol valaszthatoak (nyolccsa- 
tornas bemeneti multiplexer segitsege- 
vel), a bejovo jelek feldolgozasa el-ak- 
tiv vagy szint-aktiv modon is megold- 
hato. Alkalmas felhid es teljes hid ve- 
zerlesere, a parameterek beallitasi lehe- 
toseget biztositva. 

5.9. Beepitett programozhato logi- 
kai egyseg 

Eredetileg a mikroprocesszort az Intel 
memokei azert fejlesztettek ki 1971- 
ben, hogy egy sorozat eltero logikai fel- 
epitesu aramkor megepitesehez ne kell- 
jen kiilonfele hardvereket osszeallitani 
a korabeli digitalis integralt aramko- 
rokbol, ehelyett egyetlen programozha¬ 
to CPU-val, szoftverrel lehessen meg- 
oldani a feladatsort. 

Mara mar a sebesseg es a hatekony- 
sag kergetese miatt atalakult a helyzet, 
a logikai mukodesek, a kapuk es a taro- 
lok szoftveres megvalositasa egyreszt 
lassu, masreszt feleslegesen koti le a 
mikrovezerlo magjanak energiait, ide- 
jet, feleslegesen nagy helyet foglalnak 
el a programtarban. Itt is a CPU-tol fug- 
getlen, autonom mukodesu hardver lo¬ 
gikai egyseg a megoldas. Mivel a meg- 
valositando logikai aramkorok igen 
sokfelek lehetnek, ez a modul is konfi- 
guralhato. A CLC (Configurable Logic 
Cells, konfiguralhato logikai cellak) el- 


nevezesu periferia a PIC 16F1 xxx soro- 
zatban talalhato meg. 

A CLC konfiguralhato logikai cel- 
lajat a fejlesztok a programozhato logi¬ 
kai aramkorokbol lestek el, negy egy- 
forma felepitesu egyseg keriilt be a ki- 
valasztott mikrovezerlokbe. Ez a mo¬ 
dul is csatlakoztathato szamos belso es 
kiilso jelforrashoz (pi. a PIC16(L)F- 
1615/9 tipusoknal a felhasznalhato jel- 
forrasok szama 41), a kimenetet pedig a 
tobbi periferia is hasznosithatja. A be- 
erkezo logikai jeleket egy egyszerii ka- 


puhalozat fogadja, e kapuk kimeneteit 
vezettek a konfiguralhato logikai terii- 
letre (53. abra). A beprogramozhato 
lehetosegek kozott a logikai kapuk es a 
tarolok sok tipusa szerepel (pi. 
AND-OR, OR-XOR, AND, S-R, D, 
J-K). A feldolgozott jel elvezetheto egy 
masik modul bemenetere, vagy kime- 
nojelkent is hasznosithato, de a CLC 
halozat bemenetere is visszavezetheto. 
Utobbi megoldassal osszetettebb sor- 
rendi halozatokat is letre lehet hozni. 

Autonom jellege miatt a CLC a 
CPU igenybevetele nelkiil kepes mu- 
kodni, ugyanakkor igen kicsiny a tap- 
aram igenye (nehany nA). Rendkiviil 
gyors logika, kesleltetesi idoi 10 ns 
nagysagrenduek. A konfiguralasa 
RAM-ban tortenik, ezert az alkalmazas 
elettartama alatt sziikseg eseten modo- 
sithato, igy rendkiviil rugalmas a logi¬ 
kai szerkezete, mukodese. 

5.10. A digitalis modulator egyseg 

A digitalis modulator egyseg (DSM, 
Data Signal Modulator) is egy ike az uj, 
mag-fliggetlen (CIP) periferiaknak. A 
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digitalis kevero a kimenetere a modula¬ 
tor jel (MOD) logikai szintjetol fuggo- 
en ket hordozo, ket forrasjel egyiket ve- 
zeti ra (54. abra). Az egyik forrasjel 
(High-Carrier, CARH) a modulatorjel 
magas szintjenel keriil a kimenetre, a 
masik (Low-Carrier, CARL) pedig ala- 
csony modulatorjel-szintnel. A kezel- 
heto legnagyobb hordozo-frekvencia 
32 MHz. 

Az 54. abra a PIC 16F1822 mikro- 
vezerloben levo DSM felepiteset mu- 
tatja be. Itt a hordozojeleket egy-egy 16 
csatomas multiplexerrel lehet kivalasz- 
tani a belso egysegek kimenojeleibol, 
de kiilso jel is hasznalhato. A modula¬ 
torjel is erkezhet IC-labrol vagy belso 
modulrol (itt is 16 csatomas multiple¬ 
xer talalhato). 

Az aramkor kepes a hordozokat a 
modulatorjellel szinkronizalni, de a 
szinkronizacio opcionalis. A DSM ha- 
rom kulonfele modulacios lehetoseget 
biztosit: 

- frekvenciabillentyuzes (Frequen¬ 
cy-Shift Feying, FSK), 

- fazisbillentyuzes (Phase-Shift 
Feying, PSK ), 

- bekapcsol/kikapcsol, on-off bil- 
lentyuzes (On-Off Feying, 
OOK). 

FSK eseten a ket forras (hordozo) elte- 
ro frekvenciaju impulzus-sorozat, PSK 
mukodeskor a forrasok azonos frek- 
venciajuak, de eltero fazisuak (celsze- 
ruen egymas negaltjai). Az OOK mo- 
dulacio egy hordozot hasznal csak, a 
modulatorjel a kimenetet vagy GND 
szinten tartja, vagy a hordozot vezeti 
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ki. Lenyegeben ez az amplitudomodu- 
lacio (ASK) egy specialis esete. 

A szinkronizacios lehetosegen ki- 
vul a modulnak meg szamos szolgalta- 
tasa van. A hordozok polaritasat szaba- 
don lehet megvalasztani, a modulator¬ 
jel letilthato es engedelyezheto, a mo- 
dulatomal is programozhato a polari- 
tas. A kimenojel szintvaltasi sebessege 
programozhato (Slew-Rate Control, 


SRC), igy kisebb erteken tarthatoak a 
zavaro hatasok, az elektronikus 
szennyezes. 

5.11. A parhuzamos portok ujdon- 
sagai 

A parhuzamos port a mikrovezerlok 
mindenkori eleme, a legelsokben is volt 
nehany. A Microchip valodi ketiranyu 
portokat hasznal, bitenkenti adat- 
irany-kijelolesi lehetoseggel. Ezeknel 
az „osi” aramkori reszleteknel is tudtak 
a memokok ujdonsagokat alkotni, 
amikkel a nyolcbites mikrovezerlok 
hetekonysagat, sokoldalusagat, rugal- 
massagat tovabb noveltek. 

A parhuzamos port mar a korai 
nyolcbiteseknel is kepes volt 20 mA 
terheloaram elviselesere (akar forras- 
aram, akar nyelo jelleggel). 2013-tol 
mar 50 mA-es lehetoseget talalunk a 
nyolcbiteseknel, 2014 ota 100 mA-es 
portot is beepitenek a mikrovezer- 
lokbe. 

A nagy erteku terheloaramok gyors 
jelek eseten veszelyt is jelenthetnek. 
Ha a nyomtatott huzalozasu panelon 
hosszu vezeteket hajt meg egy ilyen ki- 
menet, akkor a vezetek antennakent 
mukodve a komyezetet jelentos mer- 
tekben szennyezheti elektromagneses 
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zajjal. A magas EMI ellen ugy lehet ve- 
dekezni, ha ilyen esetben a kimenetnel 
a jelvaltozasokat lelassitjak, a negy- 
szogjelek eleit ellapositjak. Erre a celra 
szolgal a szintvaltasi sebesseg vezerle- 
se (Slew Rate Control, SRC). Egy-egy 
portra lehet elrendelni a Slew Rate be- 
allitast, ami a felfuto es a lefuto elek 
valtozasi sebesseget a normal ertek ti- 
zedere csokkenti. 

A valodi ketiranyu port kimenet- 
kent elleniitemu aramkori megoldassal 
mukodik. Egyes alkalmazasokban 
sziikseg volt a nyitott kollektoros kime- 
net CMOS megfelelojere, a nyitott 
drain jellegu kimenetre. Az 55.a abran 
lathato a digitalis integralt aramkorok 
klasszikus elleniitemu kimenofokoza- 
ta, a Totem Pole kvazikomplementer 
kimenet, ami a TTL aramkorok jelleg- 
zetes kimeneti aramkore. Egy masik 
TTL kimeneti elrendezes a nyitott kol¬ 
lektoros (OC, Open Collector) megol- 
das (55.b abra), ahol csak az also tran- 
zisztort alakitottak ki. Ez a kimenet ket 
modon viselkedhet. Ha a tranzisztor le- 
zar, az IC lab lenyegeben bekotetlen 
(lebeg). Ha a tranzisztor kinyit, a kime- 
nopontot a GND-vel koti ossze, azaz a 
kimeneten 0 V jelenik meg. Ha logikai 
mukodesre van sziikseg, az abran szag- 
gatott vezetekkel bekotott kiilso felhu- 
zo ellenallassal lehetett ezt elemi. 

A CMOS integralt aramkoroknel a 
TP-nek megfelelo elleniitemu kimeneti 
fokozat az 55.c abran lathato. Ennek is 
megjelent az egytranzisztoros valtoza- 
ta, amit sokszor a TTL megfelelo kap- 
csolas alapjan itt is nyitott kollektoros- 


nak neveznek. A MOSFET tranziszto- 
rok csatlakozopontjainak elnevezese 
alapjan a pontos megnevezes: nyitott 
drain-ii, vagy nyitott drain-es kimenet 
(Open Drain, OD). (Megjegyezziik, 
hogy a CMOS digitalis integralt aram¬ 
koroknel az OD kimenet masik valto- 
zata is hasznalatos, ahol a felso, T2 
tranzisztort tartjak meg. Ha sziikseges, 
ezt a ket OD megoldast igy szoktak 
megkiilonboztetni: also oldali kapcso- 
los, azaz Low-Order Switch OD illetve 
felso oldali kapcsolos, azaz High-Or¬ 
der Switch OD.) 

A nyitott kollektoros, nyitott 
drain-es kimeneti fokozatok kiilonle- 
ges kapcsolasi fogasokra adnak leheto- 
seget, ezert a felhasznalok a mikro- 
vezerloknel is sziikseget lattak ilyen 
megoldasnak. Keriilo uton megoldhato 
volt ez a kimeneti mukodes. A kiva- 
lasztott csatlakozo kimeneti regisztere- 
be 0-t irtak. Ha a labhoz tartozo TRIS 
(vezerlo-) regiszter megfelelo bithe- 
lyen bemeneti modot irtak elo, a mikro- 
vezerlo a csatlakozo pontot „lebegtet- 
te”. Ha a TRIS regiszterben kimeneti 
viselkedest kertek, a kimeneten megje¬ 
lent a 0 V. Igy a TRIS megfelelo bitje- 
nek allitasaval a nyitott drain-u viselke¬ 
dest szimulalni lehetett. 

A CIP szervezeru mikrovezerlok- 
ben nem lehet az OD mukodest a CPU 
segitsegevel kezelni. Az ODCON re- 
giszterrel ellatott mikrovezerlokben 
nines is sziikseg a szimulacio kezi ki- 
alakitasara, ezt a lehetoseget beepitet- 
tek a hardverbe. Az ODCON regiszter¬ 
ben lehet a kivalasztott csatlakozopont 
OD mukodeset engedelyezni illetve til- 
tani. 

5.72. Intelligens analog jelfeldolgo- 
zas 

Mint mar emlitettiik, a nyolcbites 
mikrovezerlokkel kapcsolatos alkalma- 
zasi kedv novekedesenek egyik magya- 
razata az, hogy az analog es a vegyes 
jeleket kezelo alkalmazasokat is tamo- 
gatjak. Az alabbiakban csak felsoro- 
las-szeruen megemlitjiik az analog jel- 
kezeles nehany uj elemet. 

Az analog jeleket kezelo mikro- 
vezerlok hagyomanyos eszkozei az 
A/D atalakitok es a PWM kimenetek. 
Az A/D modul legfontosabb adatai a 
felbontas, azaz a bitszam es a esatornak 
szama. A Microchip nyolcbiteseiben 
fokozatos megkozelitesu atalakitokat 
alkalmaznak, 100 000 mintavetel/s 
mintaveteli gyakorisaggal. A legujabb 
nyolcbitesekben mar altalanos a 10 bi¬ 


tes analog-digital konverter, de 12 bi¬ 
test is talalunk (16F178x). A esatornak 
szama tipusonkent valtozo, a legna- 
gyobb ertek: 17 bemeneti esatoma. 
Belso modulok jelet is ra lehet vezetni a 
konverterekre (pi. a homerseklet-indi- 
kator jelet). 

Az A/D konverter mar megjelene- 
sekor is ugy kesziilt, hogy a mikrove- 
zerlo sleep allapotaban is mukodni tud- 
jon, ennek megfeleloen sajat oszcilla- 
tora is volt. Igy a mai nyolcbitesekben 
az A/D a CIP modulok sorat boviti. 

Bar a PWM jel a legtobb esetben jol 
felhasznalhato analog kimenetkent, 
egyes alkalmazasokban sziikseg van 
valodi, programozottan eloallitott ana¬ 
log fesziiltsegertekekre, azaz valodi 
D/A dtala/dtora. A Microchip nagy va- 
lasztekban gyart digitalis vezerlesu po- 
tenciometereket, lenyegeben ezt az 
aramkort epitettek be tobb mikro- 
vezerlojiikbe is. Azonos ertekii ellenal- 
lasok sora alkot egy fesziiltsegosztot, 
az osztaspontok egyiket multiplexer 
kapcsolja a kimenetre. Konfiguralhato 
az oszto felso es also pontjanak csatla- 
kozasi helye, fesziiltsege. A PIC 16- 
F17xx mikrovezerlokben levo DAC 8 
bites, azaz 256 osztasi ponttal rendel- 
kezik a fesziiltsegosztoja. 

Az analog jelkezeles fontos eszko- 
ze az analog komparator. Ezt mar evek 
ota megtalaljuk a nyolcbites PIC mik¬ 
rovezerlokben. Az uj valtozatokban a 
bemenojelek valaszthato keszlete bo- 
viilt, nyolccsatomas multiplexerekkel 
lehet kijelolni a kivant bemenojeleket. 
Sok esetben a nagy sebessegu valtoza- 
tot epitettek be, ezek a komparatorok 
50 ns alatt eloallitjak a kimeneti erteket. 
A tovabbfejlesztett, nagy sebessegu 
komparatorok CPU fiiggetlen miiko- 
desre is alkalmasak. 

Ujabb aramkori egyseg a mikro- 
vezerlokbe beepitett miiveleti erosito 
(Operational Amplifier, OPA). Az OPA 
beepitese a kevert (analog es digitalis) 
jelekkel mukodo alkalmazasokban a 
hatekonysagot noveli, a kiilsoalkat- 
resz-igenyt csokkenti, csokkenti a kolt- 
segeket is, ugyanakkor noveli a rend- 
szer biztonsagat, megbizhatosagat. A 
bemenetekre multiplexerek vezetik ra a 
jeleket, valaszthatoan IC-labakrol, bel¬ 
so modulokrol, vagy akar az OPA sajat 
kimeneterol. A tipikus savszelesseg 2 
MHz, a bemeneti ofszet 9 mV, az 5 
V-os tapfesziiltsegen merheto taparam- 
felvetel 350 pA. A beepitett muveleti 
erositok kimeneten a teljes tapfeszult- 
seg-tartomanynak megfelelo (Rail-to- 
Rail) jelek lepnek ki. 
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57. abra 


Tovabbi CPU-fuggetlen modul a 
kapacitas-erzekelesre alkalmas hardver 
kapacitiv fesziiltseg-oszto ( HCVD , 
//ardware Capacitive fbltage Divider; 
56. abra). Egy A/D konverterrel 
egyiittmiikodve ez az aramkori egyseg 
alkalmas erintokepemyok es tapin- 
tas-erzekelok kezelesere, valamint ka¬ 
pacitiv szenzorok jelenek feldolgoza- 
sara (pi. nyomaserzekelok, szinterze- 
kelok). A modul a parhuzamosan kap- 


csolodo kondenzatorok tolteseloszlasa 
alapjan miikodik, az ezzel jaro fesziilt- 
segvaltozast erzekeli. 

A homerseklet-erzekelo ( TIM , 
Temperature /ndicator) a PIC16Flxxx 
mikrovezerlok mindegyikeben megta- 
lalhato, az A/D atalakito egyik csator- 
najat foglalja le. Mivel a pontossaga 
nem nagy (±5 °C), a Microchip nem 
szenzomak, csak jelzonek (indicator) 
nevezi. Egyszeru kialakitasu, egy 


aramgenerator allando ertekii aramot 
hajt at negy nyito iranyban sorba kotott 
diodan, az ezeken kialakulo fesziiltseg- 
erteket meri az A/D. A kornyezeti ho- 
mersekletet erzekeli, de megfeleloen 
beepitve a mikrovezerlot alkalmas le- 
het transzfonnator vagy motor melege- 
desenek jelzesere is. Ket diodat rovidre 
lehet zami, kisebb mert ertekek celja- 
bol. 

A rogzitett fesziiltseg-referencia 
(Fixed Foltage Reference) aramkort is 
az A/D konverter kozeleben helyeztek 
el a nyolcbites mikrovezerlokben. A 
kiilonfele analog aramkori megolda- 
sokban szukseges referencia fesziiltseg 
eloallitasara lehet felhasznalni. A refe¬ 
rencia fesziiltseg alaperteke 1 V, amit 
egyenfesziiltsegu erositok 2 V-ra v. 4 
V-ra is atalakitanak. Jol hasznalhato pi. 
elemes, akkumulatoros alkalmazasok- 
ban a tapfesziiltseg ellenorzesere. 

5. 13. A biztonsag novelesenek esz- 
kozei 

A nyolcbites mikrovezerlok belso fel- 
epitese, a modulok szerkezete egyre 
osszetettebb. Miikodes kozben egy va- 
ratlan apro fesziiltsegingas, amit nem 
erzekel a tapfesziiltseg figyelorendsze- 
re, egy kiilso elektromagneses sugar- 
zas, vagy egyeb varatlan hatas hibat 
okozhat a belso adatforgalomban, a ta- 
rolt adatokban, a programfutasban. Az 
ilyen hibak teves miikodeshez, a kezelt 
rendszer meghibasodasahoz, esetleg 
karosodasahoz vezethetnek. Az egyre 
nagyobb kepessegii mikrovezerlokkel 
egyre osszetettebb, igy egyre erteke- 
sebb rendszereket kezelnek, ezeknel 
mindenkeppen meg kell elozni a tonk- 
remenetelt, a karosodast. Ezert a 
mikrovezerlokben fokozni kell a mii- 
kodes biztonsagat. A Microchip PIC 
mikrovezerloi mar az elso peldanyok 
ota magas szintii biztonsagi rendszert 
miikodtetnek (futasellenorzo WDT 
szamlalo, sokoldalu reset-rendszer, 
tapfesziiltseg es tapfesziiltseg-ingas fi- 
gyelo stb.). A legfrissebb nyolcbitesek- 
ben megis ujabb megoldasokat is felfe- 
dezhetiink. 

A belso adatforgalom biztonsagat 
noveli meg a memoria-vizsgalati lehe- 
toseggel rendelkezo ciklikus redundans 
ellenorzo (Cyclic Redundancy Check 
with A/emory Scanner azaz CRC/ 
SCAN) modul (57. abra). Termeszete- 
sen CPU-fiiggetlen miikodesre alkal¬ 
mas ez az aramkori egyseg is. A CRC 
igen hatekony hibadetektalo kod, az 
embedded elektronikakban elterjedten 
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alkalmazzak a kommunikacio bizton- 
saganak fokozasara, memoriaban tarolt 
adatok hibatlansaganak ellenorzesere. 
A CRC szoftver uton is alkalmazhato, a 
megfelelo algoritmus alapjan a kod ki- 
szamolhato, de ez termeszetesen a CPU 
idejet es eroforrasait koti le, programta- 
rat foglal el, mukodesi idot igenyel. A 
CRC modul hardver uton kepezi a CRC 
kodot, a CPU tamogatasara nines sziik- 
sege. 16 bites algoritmus szerint muko- 
dik a kodkepzo, a CRC ertek kepezheto 
a mikrovezerlo belso adatfolyamatainal 
vagy a nemillano tarak (Flash program- 
tar vagy EEPROM adattar) tartalma- 
bol. Az utobbi mukodes erdekeben epi- 
tettek be a Memory Scanner egyseget, 
amivel tesztelheto a tar egy kivalasztott 
terulete vagy a teljes tartalma. 

A memoria tesztelheto burst-jelleg- 
gel, ilyenkor a CPU leall, a CRC egy¬ 
seg teljes sebesseggel dolgozik, sorra 
ellenorzi a Flash vagy az EEPROM re- 
keszeinek tartalmat. A versenyfiitas 
(concurrent) modban, amikor a CRC 
egyseg nem olvassa a memoriat, a CPU 
mukodhet. A CRC szamitas ilyenkor is 
gyors, a CPU mukodese lassu, tulaj- 
donkeppen esak a hatterben dolgozik. 
A kapcsolgatott (trigger) uzemmod a 
CRC kepzo es a CPU teljesitmenyet is 
jol kihasznalja. A mikrovezerlo magja 
folyamatosan dolgozik, idonkent (a fel- 
hasznalo altal meghatarozott idozites- 
sel) a CRC egyseg „ellop” egy-egy gepi 
ciklust, hogy a programtarat olvashas- 
sa. A legszelidebb memoriatesztelesi 
megoldas a leskelodo (peek) mod. Eb- 
ben a CPU normal modon lizemel. 
Amikor nem olvassa a programtarat, 
akkor vegez el egy-egy olvasasi miive- 
letet a CRC egyseg. Itt tehat a kodkep¬ 
zo dolgozik a hatterben, a CPU priori- 
tasa teljes. Ha a CRC ellenorzes hibat 
fedez fel (akar a belso adatfolyamatok 


ellenorzesekor, akar a memoriak teszte- 
lesekor), ezt megszakitas-keressel tud- 
ja jelezni. 

A programfutas biztonsagara iigye- 
16 futasellenorzo szamlalo (WDT, 
^Fatch-Dog Timer) mar a legelso PIC 
mikrovezerlokben is szerepelt. Kettos 
feladatot latott el, aktiv CPU mellett a 
hibatlan programfiitast ellenorizte, 
sleep allapotban az ebresztes idopontjat 
jelolte ki. A tovabbfejlesztett mikro¬ 
vezerlokben mar az ablakkezeleses val- 
tozat ( WWDT ; Windowed Watchdog 
Timer; 58. abra) mukodik. 

A hagyomanyos WDT hasznalata- 
kor sokszor elofordult, hogy tul kis be- 
szamlalt ertekek mellett rendre beko- 
vetkezett a szamlalo torlese, igy a CPU 
idejenek egy jelentos reszet a WDT uj- 
rainditasa toltotte ki. Ezert a WWDT 
jelzi, ha tul kis erteknel valosul meg a 
visszaallitas, ez is jelenthet fiitasi hibat. 
A tulcsordulas elott, de mar nagy tartal- 
maknal bekovetkezo sorozatos vissza¬ 
allitas is jelezhet hibat, az is kivalthat 
ezert reset folyamatot. A tul kicsi es tul 
nagy ertekek kozotti tartalom az a bizo- 
nyos ablak, amin beliil a CPU mukode- 
set a WWDT jonak minositi. Az ablak- 
kezeles termeszetesen opcionalis, es a 
szamertekei programozhatoak. 

6. Befejezo gondolatok 

A mikrovezerlok rendkiviil gyorsan 
fejlodnek, a hatekony magas szintu 
programozas es a gyors, nagy szamitasi 
igenyu programfutas indokolta a 16 es 
a 32 bites valtozatok kialakitasat, va- 
lasztekuk folyamatos boviteset. De, 
mint lattuk, a feladatok egy jelentos re- 
sze tovabbra is megoldhato nyolcbites 
eszkozokkel, meghozza hatekonyan, 
oleson, kis fogyasztassal, kis meretek 
mellett. Mindez magyarazza, hogy a 


nyolcbitesek eladasi adatai meg mindig 
egyre javulnak, a 16 es a 32 bitesek for- 
galma meg mindig elmarad a nyolcbite- 
seke mogott. 

A legnagyobb gyartok mind igyek- 
szenek a nyolcbites piacon is novekvo 
beveteleket szerezni. A piaevezeto 
Microchip fejlesztesi strategiajat vizs- 
galtuk meg kozelebbrol, valamint atte- 
kintettuk a legfontosabb ujdonsagokat 
a nyolcbitesei teriileten. Az egyre hate- 
konyabb beepitett modulok, a periferi- 
ak ujszeru szervezesi lehetosegei, az 
IC-labak rugalmas hasznalata, a CPU 
hasznalata nelkiili mukodesi modok 
mind olyan tobblet lehetosegeket jelen- 
tenek, melyek tovabbra is biztositjak a 
nyolcbitesek egyre novekvo szamu fel- 
hasznalasat a beepitett vezerlesek, 
embedded elektronikak teriileten. 

Felhasznalt irodalom 

1. Ingar Fredriksen: Choosing a MCU for 
your next design, 8 bit or 32 bit? Atmel 
Corporation, 2014. Atmel-45107A. 

2. Microchip Master’s Conference. 

Arisona, August 18-23. 2014. (DVD) 

3. Konya Laszlo - Kopjak Jozsef: PIC 
mikrovezerlok alkalmazastechnikaja, 

PIC programozas C nyelven. ChipCAD 
Kft., Budapest, 2009. 

4. Lucio Di Jasio: This is (not) Rocket 
Science. Lulu Enterprises Inc. USA, 

2015. (A konyvet Magyarorszagon a 
ChipCAD Kft. forgalmazza.) 

5. Dr. Madarasz Laszlo: A tovabbfejlesztett 
PIC 16 CPU. Radiotechnika evkonyve 
2015. 134 ... 149. o. 

6. Lamar Kriszti&n: A vilag leggyorsabb 
mikrovezerloje. ChipCAD Kft., Buda¬ 
pest, 1999. 

Felhasznalt internetes oldalak: 

www.wikipedia.org 
commons.wikimedia.org 
A gyartok hivatalos web-oldalai 



»PIC mikrovezerlok alkalmazastechnikaja« 

»PIC programozas C nyelven« 

Dr. K6 nya Laszlo - Kopjak Jozsef 

„A harmadik kiadasban nem kevesebbre vallalkozunk, mint az olvaso szamara kello 
tamaszt adni a hatalmassa bovulo PIC paletta hasznalatahoz.... A magas szintu programozasi 
nyelvek hasznalatat ma m£r nem lehet megkeriilni, emiatt kiemelt hangsulyt fektettiink a 
C programozasi nyelvet eisajatitani szandekozo olvasok igenyenek kielegitesere." 

A konyvhdz CD melleklet is j^r, melyfen sok hasznos informacio mellett teljes terjedelmeben 
megtalalhato a konyv masodik kiadasa is. 

400 oldal, B5 m6ret. Ara: 4900 Ft 

A konyv megvasarolhato, postai utanvettel (csomagolas-fpostakoltseg felszamitasaval) 
megrendelheto a HAM-bazart6l : Budapest XIII., Dag6ly u. 11.1. em. 130. 
Budapest, Pf. 603 H-1374 239-4932/36, 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu 


110 


RT EK'16 









Ne kosson kompromisszumo cat! 

Novelje termeke funkcionalitasat 8 bites PIC® mjdfravezerj^el 




A be^gyazott rendszerek tervezbse gyakorlatilag minden fezisban megkoveteli, hogy 
kompromisszumokat kossunk. A teljesftm£ny a funkcionalids £s a kolts^gek h^romszoge 
gyakran megakadalyozza a legjobb otletek megvalosulas^t. Ugy hisszuk van jobb 
megoldas. Ezert fejlesztettuk ki a legujabb 8 bitest PIC® mikrovezerloinket, az autonom, 
processzormag fuggetlen perifbri^kkal, melyek gyorsan reagalnak, nagyon keves 
energiat fogyasztanak es sokkal hatekonyabb kodot eredmbnyeznek, mint a szoftveres 
megkozelftes. A magfuggetlen periferiak segi'tenek szamos komplex rendszerfunkcio 
egyetlen mikrovezerlobe valb, egyszeru integralasaban, novelve a sebesseget £s 
a rugalmassagot, csokkentve a fogyasztast es a koltsegeket.Tervezzen 8 bites PIC 
mikrokontrollerrel es nem kell kompromisszumokat kotnie! 

Valositsa meg a rendszerfunkciokat: 

► Maximalis rugalmassaggal ► Minimalis kesleltetessel ► Alacsonyabb koltseggel 



FLEXIBLE 

INTELLIGENCE 
MADE EASY 

8-BIT PIC'MICROCONTROLLERS 



1097 Budapest, Konyves Kalman korut 12-14. 
Tel.: (+36-1) 231-7000. Fax: (+36-1) 231-7011. 
www.chipcad.hu 


^ Microchip 

www.microchip.com/8-bit 


A Microchip n*v es logo, a Microchip logo es a PIC a Microchip Technology Incorporated bejegyzett vedjegye az Amerikai Egyesiilt Allamokban es mas orszagokban. Minden egyeb vedjegy a hozzajuk tartozo birtokosok jogos 
tulajdonit kepezi. ©2015 Microchip Technology Inc. Minden jog fenntartva! DS30010101A. MEC2030Hun08.15D 


r 








Micromite MM 28/44/Plus 
mikroszarrritogepek programozasa 

Dr. Konya Laszlo nyugalmazott egyetemi docens - 
Dr. Holman Tamas okl. villamosmemok, ChipCAD Kft., HA5PT 



A „Rddi6technikci” 2015 oktoberi sza- 
maban roviden bemutattuk a PIC32 
alapu Micromite mikrogepeket, az in- 
gyenesen hasznalhato MMBasic 
formvert. A PIC32 mikrokontrollerekre 
kesziilt BASIC Interpreter napjainkban 
ismet nepszeru, mert nagy eroforrassal 
rendelkezo, komplex, PIC32 mikro- 
kontrollerek programozdsara egysze- 
riien hasznalhato programnyelvet ad a 
szoftverfejlesztok kezebe. Bemutatjuk a 
tulajdonsagait es egy mintapelddn ke- 
resztiil szemleltetjiik, hogyan tudjuk ki- 
hasznalni mindezt sajat alkalmazasa- 
ink gyors kifejlesztesere. 

Mikrokontrollerek vagy modulok? 

Az ingyenes Micromite formver jelen- 
leg negy PIC32 mikrokontroller tipusra 
hasznalhato: a PIC32MX170F256 csa- 
lad 28 es 44 labu tagja mellett a 
Micromite Plus formver a PIC32MX- 
470F512 csalad 64/100 labu tipusaiba 
programozhato [1]. A mikrokontrolle¬ 
rek flash programmemoriaja a Mic¬ 
romite formver mellett a BASIC forras- 
programot szovegfajl formaban tarolja. 
A PIC32 nagymeretu flash es RAM 
memoriajaban nemcsak ezek femek el 
kenyelmesen, hanem hatalmas meretu 
adatallomanyok kezelesere, a BASIC 
valtozok elhelyezesere is helyet bizto- 
sitanak. A Micromite formver a PIC32 
mikrokontrollerek ICSP programozo 
feluleten egy PICKit 3 keszulekkel 
programozhato be, a BASIC program 
bevitelere, a BASIC programfejlesztes- 
re egy UART konzolport hasznalhato. 
A programfejlesztes megkonnyitesere 
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a ChipCAD Kft. Micromite modulokat 
gyart (1-3. abrak [2]), amelyek mar 
USB interfeszen keresztiil is progra- 
mozhatok. A mikrokontrollereket nem¬ 
csak felprogramozzuk a legfrissebb 
Micromite formverrel, de olyan 
USB-UART interfeszt terveztiink a 
konzolport eleresere, amely a modul 
tapellatasarol is gondoskodik. Mind- 
ezek kivalthatok a celrendszerbe beter- 
vezett sajat hardverrel is, de az ismer- 
kedes es alkalmazasfejlesztes kozben 
mindenkeppen erdemes modulokat 
hasznalni. Segitsegiikkel ugyanis nem 
kell feluletszerelt alkatreszek osszesze- 
relesevel bajlodni, hanem a kesz modu¬ 
lokat a DIP kivezeteseikkel breadboard 
vagy egyeb fejlesztoi komyezetbe koz- 
vetleniil bedughatjuk. Az USB csatla- 
kozojara pedig egy PC-t kothetiink, es 
azonnal megkezdhetjiik a BASIC prog- 
ramok irasat es teszteleset, mert tovab- 
bi kesziilekre mar nem lesz sziikse- 
gunk! 

BASIC nyelvu programfejlesztesi 
modszerek 

A szovegszerkesztovel megirt progra- 
mot forrasprogramnak hivjuk. Ketfele 
megoldas lehetseges, hogy a forrasko- 
dot a processzor altal vegrehajthato 


2. abra 

targykodda (binaris kodda) alakitsuk. 
Ezek a forditas (kompilalas) vagy az 
ertelmezes (interpretalas). Az interp- 
retacional az ertelmezo a forrasprog- 
ram minden egyes elemzett sorat ne- 
hany gepi nyelvu utasitasra leforditja, 
amiket a processzor azonnal vegrehajt. 
Termeszetesen ilyenkor a program fut- 
tatasat vegzo interpretemek is folyama- 
tosan mukodnie kell. A kompilalas a 
teljes forrasszoveget binaris kodda ala- 
kitja, amit egy vegrehajthato fajlban 
futtathatunk es tarolhatunk. 

Mindegyik technikanak vannak 
elonyei es hatranyai. Az interpretacio 
azert jo, mert azonnal tesztelheto a for- 
raskod minden modositasa, es az eset- 
leges formai hibak javitasa is konnyen 
elvegezheto, mivel a program futasa 
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egy hibas somal azonnal megall. Kom- 
pilalas eseten a leforditott programunk 
mindig lenyegesen gyorsabban fog mu- 
kodni, mint az interpreters valtozat, 
mert a szamitogepnek a vegrehajtas 
elott nem kell minden egyes utasitast 
ujra binaris kodra leforditani. Csereben 
minden programmodositast egy fordi- 
tasi, majd egy hibajavitasi fazis kovet. 
A BASIC forditoprogramok sokfele 
mikrokontroller architekturara kesziil- 
nek, aruk processzor architekturankent 
50-70 eFt nagysagrendbe esik [3] es 
hasznalatuk eseten elengedhetetlen egy 
programozo kesziilek is, amelyik to- 
vabbi 10-30 eFt nagysagrendu befekte- 
test igenyel [4]. A Micromite modulok 
belso interpreterenek koszonhetoen 
minderre mar nem lesz sziiksegunk! 

A Micromite tulajdonsagok 

Micromite formver a Microchip vala- 
melyik PIC32MX170/470 (28, 44, 64 
vagy 100 kivezetesu) mikrovezerlo ti- 
pusaba programozott Microsoft MS- 
DOS/MBASIC interpreter szoftverhez 
hasonlithato MMBasic interpreter 
programot tartalmazza [1]. Az MM¬ 
Basic interpreter a forrasprogram sorait 
alkoto utasitasait olvasva azokat ertel- 
mezi es vegrehajtja. 

Beepitett BASIC interpreter: Az 
MM28/MM64 modulok PIC32MX1 
mikrokontrollerei maximum 48 MHz 
orajel frekvenciaval mukodnek, 256 
KiB flash es 64 KiB RAM memoriat 
tartalmaznak. A BASIC programok 
szamara 58 KiB nem felejto flash me- 
moria van fenntartva, es 52 KiB RAM 
all rendelkezesre BASIC valtozok, 
tombok, pufferek tarolasara. Ez tobb 
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mint 2500 soros BASIC programok ta¬ 
rolasara is alkalmas! Az MM64 modul 
PIC32MX4 mikrokontrollere maxi¬ 
mum 120 MHz orajel frekvenciaval 
mukodik es 512 KiB flash es 128 KiB 
RAM memoriat tartalmaz. Az 
MMBasic interpreter 32 bites lebego- 
pontos, 64-bites egesz es karakteres 
(sztring) valtozokat fogad el. Tamo- 
gatja a hosszu valtozonevek es tobb di- 
menzios tomb strukturak hasznalatat. 

19/33 input/output lab all rendel¬ 
kezesre az MM28/MM44 modulokban. 
Ezek egymastol fuggetleniil konfigu- 
ralhatok digitalis bemenetnek vagy ki- 
menetnek, analog bemenetnek, vala- 
mint frekvencia- vagy idomeresi es 
szamitasi celokra. Kozullik tiz lab ana¬ 
log feszliltseg meresere is hasznalhato, 
het port lab 5 V tolerans. 

A BASIC programozas egy soros, 
TTL fesziiltsegszintu, alapertelmezes- 
ben 38 400 baud sebessegu vonalon 
tortenik, amit konzolnak nevezunk. 

Automatikus programfuttatas: 
Miutan a programot megirtuk, a 
Micromite kepes automatikusan futtat- 
ni a programot bekapcsolaskor, fel- 
hasznaloi beavatkozas nelkiil. Teljes 
kepernyos szerkeszto hasznalatat is ta- 


mogatja az interpreter, ami szamos fej- 
lett funkcioval rendelkezik, mint pelda- 
ul a kereses es a masolas, kivagas es be- 
illesztes vagolap segitsegevel. Egysze- 
ru adatatvitel segitsegevel a BASIC 
program egy masik szamitogeprol 
(Windows, Mac vagy Linux) XMO¬ 
DEM protokoll hasznalataval betolthe- 
to vagy kimentheto. 

Fejlett megszakitasi lehetosege- 
ket nyujt az MMBasic. Impulzusok 
hardveres, hatterben torteno eloallita- 
sara kepes a BASIC program futasa 
kozben, tovabba egy belso idozito 
aramkore ezredmasodperc felbontas- 
ban allithato megszakitasi lehetoseget 
biztosit. Mindemellett meg nyolc labon 
allithato be digitalis allapotvaltozasok- 
tol fliggo hardver megszakitas. 

Nepszeru kommunikacios proto- 
kollokat tamogat: I 2 C, aszinkron so¬ 
ros, RS232, IEEE 485, SPI es az 1 ve- 
zetekes atvitelt. Szamos erzekelovel 
kepes kommunikalni (homerseklet, pa- 
ratartalom, gyorsulas stb.). 

Beepitett periferiakezelok: A 
Micromite beepitett meghajto progra- 
mokat (drivereket) tartalmaz, kozvet- 
len parancsokkal kezelhetok az infra- 
voros taviranyitok, a DS18B20 homer- 
sekleterzekelok es LCD kijelzo modu¬ 
lok. Analog kimenetkent legfeljebb ot 
PWM vagy szervo hasznalhato, hang- 
generalasi vagy mechanikus vezerlesi 
celokra. 

A CPU orajel frekvencia valtoz- 
tatasat is tamogatja MMBasic. 

Alacsony fogyasztas: a CPU BA¬ 
SIC programbol alvo allapotba teheto, 
ilyenkor az aramfelvetel mindossze 90 
uA. Alvo allapotban az osszes valtozo 
erteke megmarad. 

Watchdog funkcio is rendelkezesre 
all, ez ellenorzi a futo programot, es arra 
lehet hasznalni, hogy ujrainditsa a pro- 
cesszort, ha a program hibas allapotba, 
vagy netan vegtelen hurokba keriil. 

Kodvedelem: A futo program ved- 
heto egy PIN szamkoddal, amely meg- 
akadalyozza, hogy arra illetektelenek 
listazhassak, modosithassak a progra- 


& COM5:38400baud - Tera Term VT 

File Edit Setup Control Window Help 


Micromite Mkll MMBasic Uer **.6b 
Copyright 2011-2015 Geoff Graham 

> print 1/7 
0.1 *42857 

> I 
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Villogo LED 

Kcjssunk a tok 15-Os l£b^ra egy soros ellen£ll£s-LED-et. 

Az EDIT parancs megadasa utan frjuk be ezt a kis programot. 


SETPIN 15, DOUT 
DO 

PIN(15) - 1 
PAUSE 300 
PIN(15) - 0 
PAUSE 300 
LOOP 


I 


82 LED 
ohms 
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mot, vagy megvaltoztassak barmilyen 
jellemzojet. 

Mukodesehez 2,3-3,6 V feszultseg 
sziikseges (ket ceruzaelem), aramfel- 
vetele 6-31 mA kozott valtozhat. 

Az MM28 modul labkiosztasa 

A 4. abra mutatja az egyes I/O labak le- 
hetseges funkcioit az MM28 modulnal. 
Megjegyezziik, hogy a fizikai labak 
szamozasa azonos az MMBasic labsza- 
mozasaval. Ez azt is jelenti, hogy ki- 
lenc lab a BASIC programbol nem 
hasznalhato, mert a mikrokontroller 
mukodesehez kellenek. Ezeket a laba- 
kat sziirke szinnel kiemeltiik az abran. 

ANALOG: Feszultseg meresere 
hasznalhato labak (AIN). 

DIGITAL: Digitalis I/O labak, pel- 
daul digitalis bemenet (DIN), digitalis 
kimenet (DOUT), nyitott kollektor ki- 
menet (OOUT). 

INT: Klilso megszakitas bemenetei 
(INTH, INTL es INTB). 

COUNT: Frekvencia (FIN), ido 
(PIN) vagy szamlalo (CIN) celokra 
hasznalhato. 

5 V: Ezekre a labakra TTL (5 V) 
aramkor is csatlakoztathato. Minden 
mas I/O lab szigoruan maximum 
3,3V-os. 

COM xxx: Soros kommunikacio 
RX/TX es kontrol vonalai. 

I2C xxx: I2C kommunikacio 
adat/orajel vonalai. 


SPI xxx: Ha SPI engedelyezett, 
ezeket a labakat hasznalja a mikrokont¬ 
roller SPI periferiaja. 

PWM xxx: PWM vagy szervo out¬ 
put (PWM es SERVO parancsok). 

IR: Ezeket hasznalja az infravoros 
kommunikacio (IR parancs). 

WAKEUP: Ezt a labat a CPU az al- 
vo modjabol valo ebresztesre lehet 
hasznalni (CPU SLEEP parancsok). 

A 27-es es 28-as labak az analog 
fold es az analog tapfesziiltseg, ame- 
lyek az A/D konverteres mereshez kel¬ 
lenek. Ezek fesziiltsege jelentosen nem 
terhet el a digitalis fold es taptol, de ha 
lebegve hagynank, a processzor muko- 
deskeptelene valna. Emiatt a modulon 
nulla ohmos ellenallassal kotottiik a di¬ 
gitalis foldhoz es digitalis taphoz eze¬ 
ket a labakat. A meres helyerol is be- 
hozhato a modulba az analog tap es 
fold a pontos meresi eredmeny biztosi- 
tasara. Ekkor viszont a 0 ohm erteku el- 
lenallasokat ki kell forrasztani a modul- 
bol, es a meres helyen kell gondoskod- 
ni a digitalis fold es tap vezetekek 
osszekoteserol. 

A SETPIN paranccsal lehet bealli- 
tani egy I/O lab funkciojat. A PIN pa- 
rancsot vagy fiiggvenyt hasznaljuk az 
adott lab kezelesehez. Peldaul, ez a 
kodreszlet kiirja a 7-es lab fesziiltseget: 


Ez a feszultsegolvasas akkor ad 
pontos eredmenyt, ha a 28. lab fesziilt- 
sege pontosan 3,3 V. Emiatt az 
MM28/44/64 modulok tapegysegeben 
0,5% pontossagu es 500 mA arammal 
terhelheto LDO aramkort hasznalunk. 

Tapfesziiltseg: A PIC32 mikro- 
kontrollerek mukodeshez 2,3 V es 3,6 
V kozotti fesziiltsegre van sziiksege. A 
kis aramigeny miatt (20-30 mA) a tap- 
egyseg akar ket AA tipusu, sorba kotott 
elem vagy akkumulator is lehet. A pro¬ 
cesszor magot viszont 1,8 V fesziiltse- 
gu belso LDO taplalja, aminek a 
hidegitesere alacsony soros ellenallasu, 
10 uF erteku keramiakondenzatort ir 
elo a Microchip, rovid vezetekekkel 
torteno bekotessel. A modulok terveze- 
senel ezt figyelembe vettiik es javasol- 
juk, hogy a sajat Micromite alkalma- 
zast tervezok is tartsak ezt szem elott! 
[5] 

Terminal Emulator: Az interpre- 
terrel valo kommunikaciohoz, a prog- 
ramirashoz, a programszerkeszteshez 
es a hibakereseshez egy soros vonalon 
kommunikalo terminalt vagy szamito- 
gepen futo terminal emulator progra¬ 
mot kell hasznalni. Ennek a program- 
nak tamogatnia kell VT100 terminal 
emulaciot, mivel a beepitett szerkeszto 
erre lett elkeszitve. Windows alatt az 
ajanlott program a Tera Term [6]. Ez 
egy kivalo VT100 emulator, es jol mu- 
kodik vele az XMODEM protokoll, 
amely segitsegevel programokat tu- 
dunk mozgatni a Micromite es egy PC 
kozott. 

Soros konzolport kapcsolat: A 

terminal ezen keresztiil tud kommuni- 
kalni a Micromite alkalmazassal. Alap- 
ertelmezett beallitasa: 38 400 baud, 8 
bit, 1 stop bit, paritas nines. Az MM28 
modulon elhelyeztiink egy USB- 


SETPIN 7, AIN 
PRINT „The vol¬ 
tage is” PIN(7) „V” 



Or Input5(4. 2) o 


'COmITI^'W. 

rint 41. "Hello" 

COM2:" As 42 
'rint 42. "Hello" 

If InputS(4. 1) <> 

Close 41, 42 
SetPin 16. 2 
SetPin 17. 8 

in(18) = 1 : SetPin 18. 8 
SPI open 100000. 3. 8 
junk = SPI ( 16. 17. 18. AH80, M) 
lunk = SPI(16. 17. 18) 
junk = SPI (16. 17. 18) 

SPI close 
pvw 1. 500000. 50 
2, 500. 25 

1, stop 

2. stop 


set rx pin as a digital input 

set tx pin as an output 

set elk pin high then set it as an outpu 

send a command and ignore the return 
get the first byte from the slave 
get the second byte from the slave 


r 

■Prii 

Ini 

L 


Tint :Memory 

Tint .Print ***** All tests finished OK *•*" 

SC:Exit FI:Save F2:Run F3:Find F4:Mark FS.Paste Ln: 419 Col: 1 INS - 


S. MM lit EAMkioctHpVMicrom4cl\BAS\CPS.Ck>cklSO0O6ihK COM3QJ8400 


F«c It* Connect 


Uatxntc.MK2.y«a 




□§nac0EBBBnccssEnnnnnL][L!] ra 


MX 


Hcdttica by Testa .■iolaoas. <U«ua: 6, iOlS 

Deasnacrttlon if ch* Hlcrostc* 

rraa pzo«zMe nil tax tzo* as 1S« 

ar.a daylio-t aavzsc liaplay on a two ii.-.e LCD. 


secbile, ado t 




• hero S3 !« 


»tr t 


T9 UaeDST - 1 


• a«t to 1 so * stele daylisr.s wnst tia 
! Oms - 9 • t&* Kasth tsat CSZ n art* 

i dfea - a • sour tsat E-3T atarta 

» iM ” TO ' taa seats esat 05T er.OJ 

dho - J • tea sour tMt D57 and a 

I 

I ' glcCa. assays 
I DIM ad(12), aroS(20) 

. DATA 0, 91. 59, 90, 120, 151, 191, 212, 253. 273, 901. 391 
I FOB 1 - 1 TO 12s HEAD Bill): HEXT 1 


pittftea loop, it never extts 


iBSTt adjuat 



• sec a 3P3 record 

• %n seiy vast else me record 

• "A" seed* valid recced 
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UART bridge aramkort, igy a PC-re 
feltelepitett Tera Term emulatorra koz- 
vetlenill tudjuk csatlakoztatni egy PC 
barmely USB csatlakozojan keresztiil. 
Ha Windows operacios rendszert hasz- 
nalunk, akkor az MM28 modul csatla- 
kozasa utan az operacios rendszer felis- 
meri, es automatikusan kijelol szamara 
egy COM portot. Keressiik meg a 
Vezerlopult-Eszkozkezelo-Portok me- 
niiben, hogy hanyas szamu portkent 
epult be a COM portok koze. A Tera 
Term konfiguraciojaban allitsuk be a 
COM port szamat es soros adatatvitel- 


enek a jellemzoit. Utana nyomjuk meg 
a modulon a reszet gombot. 

Az elso program: Ha megfeleloen 
csatlakoztunk, a Micromite bejelentke- 
zik, majd a „>” prompt utan iijuk ezt a 
parancssorba: print 1/7. Nyomjuk meg 
az Enter gombot. Ez az ugynevezett 
azonnali, parancssoros uzemmod, ami 
hasznos egy-egy parancs gyors kipro- 
balasara (5. abra). 

Hosszabb program megirasat az 
EDIT szo begepelesevel kezdjiik. A pa¬ 
rancssorba iijuk: EDIT, majd nyomjuk 
meg az ENTER billentyut. A szerkeszto 



10. abra 

elindul, majd iijuk be ezt a sort: PRINT 
„Hello World”. Nyomjuk meg az FI 
gombot: Ekkor a szerkeszto menti a 
programot. Ha ez utan begepeljiik a 
RUN szot majd lenyomjuk az ENTER 
billentyut, megjelenik a „Hello World” 
iizenet. Ismetelt EDIT beirasakor a meg- 
levo program modosithato, folytathato. 

Autorun opcio: Ha azt szeretnenk, 
hogy a program a modul bekapcsolasa- 
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kor automatikusan fusson, akkor be 
kell gepelni: az „option auto run on” 
utasitast. A modul ujabb bekapcsolasa- 
kor a BASIC program automatikusan 
elindul. A 6. abra programjaval az 
MM28 LED-je 300 ms iitemben villog 
a reszet gomb megnyomasa vagy a be- 
kapcsolas utan. 

A Micromite modulok fontos tulaj- 
donsaga a beepitett teljes kepernyos 
szerkeszto program. Funkcioi a kere- 
ses, a masolas, a kivagas es a beillesz- 
tes. Funkciobillentyuk segitsegevel fel- 
gyorsithatjuk a szerkesztoi munkankat 
(7. abra). 

Specialis Micromite tulajdonsagok 

Mentett valtozok: A Micromite a 
RAM-ban tarolt valtozoit flash memo- 
riaba tudja imi kikapcsolas elott, hogy 
bekapcsolaskor ismet felhasznalhassa 
azokat. A VAR SAVE parancs utani 
valtozokat a flash memorianak egy 2 
KiB meretu teriileten tarolja, amirol be¬ 
kapcsolaskor a valtozok ertekei vissza- 
tolthetok a VAR RESTORE pa- 
ranccsal. Tul gyakori mentesre azon- 
ban ezt nem szabad hasznalni, mert a 
flash tarolo irasi szama korlatozott. 
PIC32 mikrokontrollereknel ez a szam 
nagyobb, mint 20 000 iras/torles. Ha 
nagyon gyakori mentes sziikseges, ak¬ 
kor egy valos ideju RTC ora IC-t erde- 
mes hasznalni. Az RTC SETREG es 
RTC GETREG parancsokkal az adato- 
kat az RTC akkumulatorral vedett 


RAM memoriajaban tudjuk eltarolni, 
illetve onnan elovenni. 

CPU sebesseg allitas: A CPU pa- 
ranccsal programfutas kozben allithato 
a processzor orajelenek a frekvenciaja, 
ami alapertelmezesben 40 MHz. A mo- 
dosithato sebesseggel osszefuggesben 
valtozik modul aramfelvetele. (48 MHz 
>31 mA,40MHz>26mA,... 5 MHz> 
6mA) Az orajel frekvenciajanak a val- 
tozasa nines hatassal a soros port, a bel- 
so orak es idozitok sebessegere. Vi- 
szont a PWM, az SPI es az I2C sebesse- 
ge a CPU orajelevel aranyosan valto¬ 
zik. 

CPU SLEEP X: A CPU SLEEP pa- 
ranccsal lehet a processzort alvo alla- 
potba kiildeni az utasitasban megadott 
szamu masodpercre. Ha az X idot nem 
adjuk meg, akkor a parancs automati¬ 
kusan konfiguralja az ebresztesi labat 
digitalis bemenetkent, es annak logikai 
allapotvaltasa ebreszti fel a modult. Al- 
vas kozben az aram 90-100 mikroA. 

Watchdog idozito: A Micromite 
modulok fo felhasznalasi teriilete a ve- 
zerlokent torteno alkalmazas. Az Auto¬ 
run tulajdonsag lehetove teszi a konzol 
nelkiili mukodest, de egy esetleges za- 
var miatt bekovetkezo hiba hatasara a 
program leallhat, ha nem szandekolt 
modon megis a parancssorba lep. Mi- 
vel egy onalloan elindulo alkalmazas- 
nal mar nem kell a terminalt csatlakoz- 
tatni, ezert sajnos egy ilyen hibat nem 
erzekelhetiink es beavatkozni sem tud- 
nank. Egy masik hibalehetoseg pelda- 


ul, hogy a program beragad egy vegte- 
len ciklusban valamilyen okbol. Mind- 
ket hiba hatasa ugyanaz, a modul mu- 
kodeskeptelenne valik. Ez ellen a meg- 
oldas a beepitett watchdog idozito 
hasznalata, amely ha visszaszamolva 
eleri a nullat, a processzort automatiku¬ 
san ujrainditja, ugyanugy, mint amikor 
kezzel ujrainditjuk. 

Biztonsagi PIN-kod: Neha sziik- 
seg lehet a programunk titkositasa, amit 
a Micromite OPTION PIN paranesaval 
allithatunk be. A parancsban megadott 
PIN-kodot a rendszer a memoriaban fi- 
xen eltarolja, es ha a Micromite vissza- 
ter a parancssorba (barmilyen okbol) a 
felhasznalonak be kell gepelnie a 
PIN-kodot. A helyes kod nelkul a fel- 
hasznalo nem kapja vissza a vezerlest. 
A program barmilyen modositasa esak 
a helyes PIN megadasaval lehetseges! 
Ha a kod elveszett, akkor a tok ujboli 
hasznalata esak az MMBASIC alap- 
helyzetbe hozasaval lehetseges, de 
ilyenkor a bennlevo, PIN-koddal vedett 
program elveszik. 

Specialis hardver eszkozok ta- 
mogatasa 

Az alkalmazasok konnyebb elkeszite- 
sere a Micromite tobb, gyakran hasz- 
nalt periferia kezeloprogramjat (drive- 
ret) tartalmazza: 

- infravoros taviranyito vevo- 
aramkorok (Vishay TSOP4838, 



SGPGSV,3,2,10,25,41,136.,20,27,120,.05,23,063,33.16,14,303,*73 
Sgpgsv,3,3,10,12,05,130,15,02,05,045,*7E 

SGLGSV,3,1,09,83,72,316,28,73,63,236,,74,37,322,33,82,32,051,36-66 
SGLGSV,3,2,09,S4,27,254,,80,25,180,,67,19,074,31,66,14,022,*6C 
SGLGSV,3,3,09,68,03,122,*50 

SGNGLL,4728.2287,N,01905.0370,E,114730.000,A,A*48 
SGPTXT,01,01,02,ANTSTATUS=OP EN-2B 

SGNRMC,114731.000,A.4728.2287,N,01905.0370,6,0.00,340.87,050815,,,A*7F 
Sgpvtg,340.87,T,,M,0.00,n,0.00 i k,a*35 

Sgpgga,114731.000,4728.2287,N,01905.0370,E,1,7,1.36,129.9,M,41.1,M,,*S6 

SGNGSA,A,3,29,05,12,,.,,,,,,,1.62,1.36,0.88*10 

SGNGSA,A.3,74,82,S3,67,,,,,,,,,1.62,1.36,0.88-16 

Sgpgsv,3,1,10,29,66,056,39,21,53,196,,26,42,304,,31,42,245,*71 

SGPGSV,3,2,10,25,41,136,,20,27,120,,05,23,063,33,16,14,308,*73 

SGPGSV,3,3,10,12,05,130,16,02,05,045,*7D 

SGLGSV,3,1,09,83,72,316,28,73,63,236,,74,37,322,34,82,32,051,36*61 
SGLGSV,3,2,09,84,27,254,,80,25,180,,67,19,074,31,66,14,022,*6C 
SGLGSV,3,3,09,68,03,122,*50 

SGNGL L,4728.2287,N,01905.0370,E,1147 31.000,A,A*49 
SGPTXT,01,01,02,ANTSTATUS=OPEN*2B 

SGNRMC,1147 32.000,A,4728.2287,N,01905.0370,6,0.00,340.87,050815,,,A*7C 
SGPVTG,340.87,T,,M,0.00,N,0.00,K,A'-35 

Sgpgga,114732.000,4728.2287,N,01905.0370,E,1,7,1.36,129.9,M.41.1.M,,*55 

SGNGSA, A, 3,29,05,12.1.62,1.36,0.88*10 

jSGNGSA,A,3,74,82,83,67,,,,,,,,,1.62,1.36.0.88*16 
| SGPGSV,3,1,10,29,66,056,39,21,53,196,.26,42,304,,31,42,245,*71 
I SGPGSV,3,2,10,25,41,136,,20.27,120,,05,23,063,33,16,14,308,*73 
Sgpgsv,3,3,10,12.05,130,14,02,05,045,*7F 

ySGLGSV,3.1,09,83,72,316,28,73,63,236,,74,37,322,34,82.32,051,36*61 
^SGLGSV,3,2,09,S4,27,254,,80,25,180,,67,19,074,31,66,14,022,*6c 
n$GLGSV,3,3,09,68,03,122,*50 

! SGNGLL,4728.2287,N,01905.0370,E.114732.000,A,A*4A 
I SGPTXT,01,01,02,ANTSTATUS=OPEN*2B 

'SGNRMC,114733.000,A,4728.2287,N,01905.0370.E,0.00,340.87,050815,,,A*70 
I SGPVTG,340.87,T,,M,0.00,N,0.00,K,A*35 

SGPGGA,114733.000,4728.2287,N,01905.0370,E,1,7,1.36,129.9,M,41.1,M,,*54 

SGNGSA, A, 3.29,05.12.1.62,1.36,0.88*10 

SGNGSA,A,3,74,82,83,67,,,,,,,,,1.62,1.36,0.S8*lE 
.jSGPGSV,3,1, 10,29,66,056,39,21,S3,196, ,26,42,3p _ 


’ subroutine zo get a SPS record into the array argS() 

SUB GetGPSRecord 
DO 

DO WHILE INPUTS(1, #1) O "S" : LC 
FOR i - 0 TO 20 
argS(l) - *" 


DO 

xS - INPUTS(1, #1) 

IF xS - THEN EXIT DO 
IF XS - —" THEN EXIT SUB 
argS(i) - argS(i) + x$ 
LOOP 
NEXT i 
LOOP 
END SUB 


wait for the start 

clear ready for data 

looFa until a specific exit 

get the character 

new data lteic, new field 

end cf record, so return with it 

add to the data 

kceF going 

increment the field 
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• calculate the minutes since midnight 1st Jar. 2014 

FUNCTION GetMins(yr, mth, day, hr, min) 

GetMins - (yr - 14) « (365 - 24 « 60) + ((yr - 13) \ 4) - (24 - 60) 
GetMins ” GetMins + (zed(mth) • (24 • 60)) 

GetMins ” GetMins + ((day - 1) • (24 • 60)) 

GetMins - GetMins + (hr - 60) 

GetMins " GetMins + min 

IF (yr - 16) MOD 4-0 AND mth > 2 THEN GetMins - GetMins + (24 * 60) 
END FUNCTION 
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1 convert minutes back into the tiir.e (as a string) 

FUNCTION GETTIMES(minutes) 

LOCAL hr, min, am$ 
am$ =* "DE" 

hr - (minutes \ €0) MOD 24 
IF hr >» 12 THEN am$ - "DU" 

IF hr > 12 THEN hr - hr - 12 
IF hr « 0 THEN hr * 12 
min = minutes MOD 60 
GETTIME$ = STRS(hr) + ":" 

GETTIMES « GETTIMES + RIGHTS ("0" + STRS(min), 2) + ":" 
GETTIMES = GETTIMES + RIGHTS( "0" + STRS(sec), 2) + " " + am$ 
END FUNCTION 
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Jaycar ZD 1952, Altronics 

Z1611A) es infravoros ledek, 

- homero es nedvesseg szenzorok 
(pi. DS18B20, DHT22), 

- szervomotorok, 

- RTC oraaramkorok (PCF8563, 
DS1307, DS3231, DS3232), 
karakteres LCD es erintokeper- 
nyos szines grafikus LCD/TFT 
kijelzok, 

- billentyuzetek (4*3, 4*4 gomb 
vagy PS2 billentyuzet csak 
Micromite Plus 64/100), 

- elfordulas erzekelok (rotary 
encoder), 

- micro SD kartyaolvaso (csak 
Micromite Plus 64/100), 

- nyomogombok, 

- ultrahangos tavolsag erzekelo 
(HC-SR04). 


BASIC valtozo tipusok 

A karaktervaltozok maximum 256 baj- 
tot tartalmazhatnak, de lehetoseg van 
tobbdimenzios tombok hasznalatara is. 
Ketfele numerikus valtozot hasznalha- 
tunk, 64 bites egesz es 32 bites lebego- 
pontos szamabrazolassal. A 64 bites 
egesz valtozoban 19 decimalis szam- 
jeggyel kifejezheto, hatalmas szamokat 
tarolhatunk, ha nagy pontossagu szam- 
abrazolasra van sziikseg. A lebegopon- 
tos szamabrazolas elonye a nagyobb 
szamabrazolasi tartomany mellett a 
tortszamok abrazolasi lehetosege is. A 
64 bites egesz szamokkal valo muvelet- 
vegzes kb. 25%-al gyorsabban hajtodik 
vegre, mint a lebegopontos szamokkal 
valo muveletek. A ketfele valtozotipus 
vegyesen is hasznalhato aritmetikai ki- 


fejezesekben, amikor is az MMBasic 
kepes automatikusan atvaltani a valto- 
zokat masik tipusra, hogyha sziikseges. 

CFunction 

A BASIC parancsokkal es fxiggvenyek- 
kel nehezen, vagy egyaltalan nem meg- 
valosithato programok epithetok be a 
CFunction segitsegevel. Jo pelda erre a 
lehetosegre nyolc soros port kezelese- 
nek a megvalositasa. Az interpreter fel- 
dolgozasi sebessege miatt nem lehetse- 
ges ilyen mennyisegu szoftveres 
UART kialakitasa MMBasic program- 
ban. De mindezt C programnyelven 
megirva, egy CFunction paranccsal be- 
helyezhetjuk, mint futtathato targyko- 
dot BASIC programba, es ez onalloan 
lefut a CFunction meghivasakor, az 
interpreter kozremukodese nelkiil [7]. 

Select... Case 

A modem SELECT ... CASE progra- 
mozasi struktura a megszokott IF ... 
THEN ... ELSIF strukturak szamara je- 
lent jol attekintheto programozasi alter- 
nativat. 

SELECT CASE ertek 
CASE teszt feltetel, 
[|,teszt_feltetel]...] 

<utasitasok> 

<utasitasok> 

CASE ELSE 

<utasitasok> 

<utasitasok> 

END SELECT 


Programok fejlesztese es hiba- 
keresese az MM Edit fejleszto 
kornyezetben 

Az MMBasic programok fejlesztesere 
letezik egy fejlett szoftverfejleszto kor- 
nyezet, az MM Edit, amely Windows 
vagy LINUX operacios rendszeren fut¬ 
tathato (8. abra). A program a PC fajl- 
rendszeren tarolt MMBasic programok 
irasat, szerkeszteset, Micromite alkal- 
mazasokba valo letolteset es ellenor- 
zott koriilmenyek kozott valo futtata- 
sat, kenyelmes hibavadaszatot biztosit. 
A BASIC programok automatikus for- 
mazasan feliil kiilon szinekkel emeli ki 
a felismert BASIC parancsokat, fugg- 
venyeket es valtozokat a hibamentes 
programiras segitesere. 

Beepitett sugoja nagy konnyebbse- 
get jelent a programozassal most ismer- 
kedok es az alkalmi programozok sza¬ 
mara egyarant. 


chis is che main program loop, ic never exics 


DO 


KeepSearching: 

DO 

j GecGPSRecord 

LOOP UNTIL kMdmmuimii - 

IF arg$(2) <> "A" THEN 
LCD 1, C16, "Searching" 

LCD 2, C16, "For Sacellices" 
GOTO KeepSearching 
ENDIF 


"RMC" 


gee a GPS record 

we only wane che RMC record 

"A" means valid record 


go back and keep looking 


' che GPS has che valid cime 

' firsc excracc che elemencs of che dace/cime from che GPS record 
year - VAL(RIGHTS(arg$(9), 2)) * excracc che dace 

monch - VAL(MID5(arg$(9), 3, 2)) 
day “ VAL(LEFTS(arg$(9), 2)) 

hour - VAL(LEFTS(arg$(1), 2)) * excracc che cime 

min - VAL(MID$(argS(1), 3, 2)) 
sec = VAL(MID$(arg$(1), 5, 2)) 

• converc che cime co minuces since midnighc lsc Jan 2014 

' Chen add/subcracc che cimezone and if required add daylighc saving 

• chis calculacion cakes jusc 15mS ac 4014Hz 

mins - GecMins(year, monch, day, hour, min) 
mins * mins + TimeZone * 60 
IF UseDST THEN 

IF mins < GecDST(year, dme, dhe) OR mins 
| mins * mins + 60 
ENDIF 
ENDIF 


adjusc for che cimezone 
if we observe daylighc saving 
GecDST(year, dms, dhs) THEN 
adjusc for AWST DST 


16. abra 
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Az MM Edit ingyenesen letoltheto 
[8], telepitese a Windows programok- 
nai megszokott modon tortenik. Sza¬ 
mos szoveges legordiilo menii talalhato 
az ablak tetejen. A funkciok gyors el- 
erese erdekeben egy tekintelyes hosz- 
szusagu ikonsor is van a kovetkezo sor- 
ban, a gyakori parancsok aktivizalasa- 
hoz. 

A program mukodesenek gyors el- 
sajatitasahoz a szabadon letoltheto 
MMedit.pdf kezikonyvet hasznalhat- 
juk. Az MM Edit programletoltesre es 
hibavadaszatra kihasznalja a Micro¬ 
mite beepitett konzol portjat, de annak 
programszerkesztoi funkcioinal lenye- 
gesen fejlettebb szolgaltatasaival feles- 
legesse teszi hasznalatukat. A hibava- 
daszat soran gyakran kell program- 
blokkokat aktivizalni vagy eppen blok- 
kolni, amire szamos segitseget nyujt. A 
hibavadaszat soran a BASIC valtozok 
ertekeit kiirathatjuk a konzolra, tovab- 
ba barmely forras programreszt ellatha- 
tunk nyomkovetessel a TRON/TROFF 
parancspar aktivalasaval vagy meg- 
szuntetesevel. 

A program sugoja testre szabhato, a 
szamunkra fontos dokumentumok 
egy-egy egerkattintassal erhetok el se- 
gitsegevel. Igazi oromet jelent a prog- 
ramfejlesztoi munka az MM Edit szoft- 
verrel, emiatt szivesen megemlitjiik, 
hogy a szoftver szerzoje Jim Hiley, 
VK7JH hivojelu radioamator. 

GPS alapu digitalis ora 

Vegiil az MMBasic sajatossagait egy 
mintapeldan keresztul mutatjuk be. Re- 
meljiik, hogy a hatekony utasitaskesz- 
let megismerve sokan kedvet kapnak a 
Micromite modulok kiprobalasahoz. 
Az MMBasic szerzoje, Geoff Graham 
az ausztral Silicon Chip Magazin 2014. 
majusi szamaban ismertetett egy GPS 
muholdakhoz szinkronizalt digitalis 
orat, amit Micromite formverrel ellatott 
PIC32 mikrokontrollerrel valositott 
meg egy probapanelen (9. abra, [9]). 

A GPS alapu digitalis ora BASIC 
program kihasznalja az MMBasic 
osszetett utasitaskeszleteben es valto- 
zoinak egyszeru szamabrazolasaban 
rejlo lehetosegeit. 

A megepitest megkonnyitette sza¬ 
munkra egy kesz MM28 modul, ami 
melle az eredetinel korszerubb, a GPS 
muholdak mellett az orosz GLONASS 
muholdak vetelet is kihasznalo, 
QUECTEL gyartmanyu, L86 GPS ve- 
vomodult hasznaltunk. A modulokat 
breadboad probapanelekbe dugtuk, de 


elotte az L86 felulet szerelheto kiveze- 
teseire dugaszolhato csatlakozosavot 
forrasztottunk (10 es 11. abra). 

Az eredeti BASIC programot mo- 
dositani kellett az eltero GPS vevo mi- 
att. Mielott a program mukodeset is- 
mertetnenk, nezziik meg a GPS vevo 
altal kiildott adatokat. Normalisan ez 
egy soros adatfolyam, aminek a sebes- 
sege 4800, vagy 9600, ritkabban 19 
200 baud. 

A formatuma az NMEA 0183 szab- 
vany szerinti, amire egy peldat muta- 
tunk a Tera Term ablakrol keszult, 12. 
abra szerinti kepen. Az L86 modul sa- 
jatossagaihoz percek alatt modositot- 
tuk az eredeti programot, 4800 baud 
helyett 9600 baud az L86 alapertelme- 
zett adatatviteli sebessege a GPS hol- 
dak melletti GLONASS holdakbol 
nyert nagyobb mennyisegu adatatvitel- 
hez igazodva. 

Elegans az NMEA adatfolyambol 
komplett mondatokat kiszuro szubrutin 
felepitese. A kettos hurokba szervezett 
beolvasas a „$“ nyitokaraktertol kezdo- 
do es karakterrel vegzodo mondat- 
bol a vesszovel elvalasztott szavakat 
azonositja es elhelyezi az arg$(i) karak- 
tervaltozo tombben (13. abra). 

A GPS ora a fold barmely reszen 
hasznalhato, csupan az idozonat es a te- 
li-nyari idoszamitas datumait kell meg- 
adni hozza. Egy 64 bites egesz tipusu 
valtozo hasznalataval programunk 
konnyeden vegzi el az ido foldrajzi 
hely szerinti korrekciojat is. A GPS ve- 
vobol erkezett ido es datum adatokat 
eloszor atszamolja percre egy 64 bites 
egesz tipusu valtozoban, ezt korrigalja 
az idozona es teli-nyari idoszamitas 
szerinti ertekekkel, majd visszaalakitja 
es kiirja az LCD kijelzore. Egy 64 bites 
valtozoban 2014 januar elsejetol 
2045-ig tarolhatjuk a percben kifejezett 
idot, ami erre a feladatra teljesen ele- 
gendo. 

A14. es 15. abran lathato program- 
reszben GPS vevobol erkezo datumot 
es idot, a 2014 januar elsejetol eltelt 
idoszakot percben kifejezo valtozora 
alakito programreszt, majd a korrekcio 
utan azt idore visszaalakito program¬ 
reszt latjuk: 

A 16. abran lathato foprogram egy 
vegtelen hurok, benne kiemeltuk a 
Rights fuggvenyt, amivel a program az 
L86 altal vett GLONASS holdak adata- 
it tartalmazo „ „RMC” mondatokat is 
figyelembe veszi. Az eredeti oraban az 
RMC mondat mindig „GPRMC” azo- 
nositot tartalmaz, ezzel szemben az 
L86 „GNRMC” mondatot kiild, ha a 


szamitasahoz GLONASS muholdak 
eredmenyet is figyelembe vette. 

A programot barki konnyeden a sa- 
jat igenyere alakithatja. Peldaul mi ki- 
vettuk az idokijelzes felteteleul hasz- 
nalt ervenyes pozicioszamitas meglet- 
et, es helyette feltetel nelkiili idopont 
kiiratast valasztottunk ugy, hogy az 
idopont ele a vevo altal azonositott 
GPS holdak szamat irattuk ki a maso- 
dik sor elejere. A sor vegere pedig a 
vett GLONASS muholdak szamat. 

Az „XXRMC” mondatban az ido 
helyes erteket tartalmaz mar egyetlen 
muhold vetele eseten is. Aprogrammo- 
dositassal konnyen talalhatunk helyet 
lakasban is a GPS orank szamara, ha 
latjuk az eppen vett muholdak szamat. 
Az L86 a sajat RTC aramkore segitse- 
gevel akkor is adja az „XXRMC” mon¬ 
datban az idot, ha nem lat egyetlen hol- 
dat sem. 

A modositott programnal ilyenkor 
mindket szamlalo nulla erteku, megis 
latjuk az orat. Tudnunk kell azonban, 
hogy ilyenkor nem muholdakrol szar- 
mazo, hanem csak a GPS vevonk RTC 
idejet latjuk a kijelzon. 

A ChipCAD honlap foruman letre- 
hoztunk egy Micromite topikot, ami¬ 
nek olvasasara meghivunk minden er- 
deklodot. Orommel fogadjuk, ha a fo- 
rumtagok megosztjak egymassal a 
Micromite tapasztalataikat! 

Irodalom, forrasok: 

[1 ] http://geoffg.net/micromite.html 

[2] www.chipcad.hu/micromite 

[3] www.chipcad.hu/basicfordito 

[4] www.chipcad.hu/mikroprog 

[5] www.microchip.com/PIC32MX170F256B 
Az adatlap 30-15 tablazata 

[6] http://ttssh2.sourceforge.jp 

[7] http://geoffg.net/Downloads/Micromite/c 
functions.pdf 

[8] http: //www. c-com. com. au/M Med it. htm 

[9] http://www. ch ipcad. h u/letoltes/M M/GPS 
_Clock_L86_ChipCAD.zip 
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Jelkondicionalo-epitokockak analog 
induktiv utmerokhoz, finomtapintokhoz 

Palinkas Tibor gepeszmernok, tpalinkas@radiovilag.hu 


A dm szerinti merojel-atalakitok tobb 
evtizedes multra tekintenek vissza, de 
nepszerusegiik - a legkulonfelebb koz- 
vetlen digitalis meresi modszereken 
alapulo miniatur merorendszerek to¬ 
me ges megjelenese ellenere - maig to- 
retlen. Nem csak elmozdulasmeresre, 
meretellenorzesre hasznaljak az induk¬ 
tiv felhidas vagy differencialtranszfor- 
mdtorral, mint merojel-atalakitoval 
miikodo muszereket, hanem szamos , el- 
mozdulas-, elfordulasmeresre visszave- 
zetheto jellemzo, mint pi. ero, nyomas, 
forgatonyomatek, gyorsulas, feliileti 
erdesseg stb. me res ere is. A cel mind- 
egyiknel azonos: a merendo jellemzo- 
vel aranyos, kalibralt egyenfeszultsegu 
merojel elddllitasa. 

Magam ugy 40 eve foglalkozom a te- 
maval, es mint a jelen osszefoglalo cikk 
vegen talalhato irodalomjegyzekbol 
lathato, szamos ezzel kapcsolatos ira- 
som jelent meg a szerkesztoseg kiadva- 
nyaiban is. Ezekben felvazoltam az in¬ 
duktiv elmozdulas-fesziiltseg atalaki- 
tok mukodesi elvet, elvi szerkezeti fel- 
epiteset. Sok konkret, tobbnyire sajat 
fejlesztesu jelkondicionalo aramkor - 
azaz a merofej vasmagjanak elmozdu- 
lasaval aranyos egyenfesziiltseget, 
mint merofesziiltseget eloallito elektro- 
nikai rendszer - komplett kapcsolasi 
rajzat, mukodeset, reszletes epitesi le- 
irasat es a beallitasanak menetet is is- 
mertettem. 

Az alabbiakban sem a merofejek 
mukodesi elvere, kiviteli variacioira, 
sem komplett jelkondicionalo aramko- 
rok meretezesere, konkret megvalosita- 
sara nem terek ki. Az elvi alapokat kitu- 
noen, attekinthetoen targyalja az arany- 
lag regi [ 1 ] egyetemi jegyzet, amely ki- 
ter a merofej ek elvi felepitesere is. 
Utobbirol az [2,3]-ban is talalunk rovid 
leirasokat, vazlatokat. Egy szokatlan, 
sajat fejlesztesu, kifejezetten folyadek- 
szint meresere tervezett elrendezest is- 
mertet a [4]. Ilyennel sem a szakiroda- 
lomban, sem a gyakorlatban mashol 
meg nem talalkoztam. 

A neten nehany kiilonbozo szinvo- 
nalu, a rovid bemutatastol az atviteli 


karakterisztikak matematikai levezete- 
seig, a tekercsrendszer meretezeseig, 
szamitogepes analiziseig terjedo tema- 
tikaju kozlemeny lelheto fel. 

Jelen cikkemben a merofejek villa- 
mos felepites szerinti rendszerezese 
utan egy jelkondicionalo rendszer alta- 
lanos tombvazlatabol kiindulva, annak 
aramkori blokkjaira mutatok be tobb 
jellegzetes aramkori peldat: ezek azok 
a bizonyos cim szerinti epitokockak. 
Nem csak a hivatkozott irodalomban 
megjelent aramkorokrol lesz szo; jocs- 
kan meritek az 1970-es evekbeli gyari 
„nosztalgiakapcsolasokbor’ is. 

Ez egyreszt segitseget nyujthat 
egy-egy hires gyarto hajdani muszer- 
csodajanak rendbetetelehez, masreszt a 
tema utan erdeklodok kezdeti muszer- 
epitesi lepeseinek megtetelehez, hiszen 
a regi kapcsolasokban semmifele draga 
vagy nehezen beszerezheto alkatreszt 
nem talalunk. 

Az aranylag korszeru cel-IC-kre 
(AD598, AD698, NE5520, NE/SA- 
5521) csak erintolegesen fogok kitemi. 
Ezek ugyanis jelen tematikank alapjan 


nem „epitokockak”, hiszen egy komp¬ 
lett jelkondicionalo blokkjait tartal- 
mazzak a csipre integralva. A legegy- 
szerubb esetekben nehany kulso 
passziv elem es a tapellatasukat biztosi- 
to aramkori kornyezet hozzaadasaval a 
komplett jelkondicionalo felepitheto. 
Az AD698-cal reszletesen pi. a [5, 
6]-ban foglalkoztam. A [6]-ban az in¬ 
duktiv felhid - ez az l.fejezetben szere- 
pel - illeszteset is bemutattam. Az 
NE/SA5521-rol a [7, 8]-ban volt szo, 
az induktiv felhid illesztese hozza a 
[9]-ben szerepel. 

Jelen iras zarasakeppen bemutatok 
nehany, az altalanos tombvazlatetol el- 
tero aramkori elrendezest, sot egy sta- 
tusz-kimenojelu rendszert is. Az aram- 
korok mukodesi elvet nem reszlete- 
zem; a hivatkozott irodalomban mind- 
ez megtalalhato. 

1. Induktiv merojel-atalakitok 

Alapesetben egy tekercsben elmozdulo 
vasmag helyzetetol ftigg a tekercs onin- 
dukcios tenyezoje; ez mindenki szama- 
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ra, aki kapcsolatba keriilt hangolt ko- 
rokkel, evidens. Ha a vasmagot egye- 
nesbe vezetett tapintoszaron rogzitet- 
tiik, ami lgy a merendo elmozdulassal 
szinkron mozdul el, elemi induktiv 
hosszvaltozas/elmozdulas erzekelohoz 
jutunk. 

Az ilyen merofejet AC taplalasu 
hidba kotve, a hid meroatlojan a vas- 
mag helyzetevel aranyos - de erosen 
nemlinearis aranyossagu! - AC feszult¬ 
seg merheto. 

Szamos egyeb hatranyos tulajdon- 
saga miatt ezt a modszert a gyakorlat- 
ban nemigen alkalmazzak. Elofordul 
„egytekercses” meres az erintesmentes 
merofejeknel. Ezek az induktiv kozeli- 
teskapcsolokhoz hasonlo kialakitasu 
egysegek, amelyek a fembol kesziilt el- 
mozdulo gep-/muszerelemnek a mero- 
fej homloksikjatol mert tavolsagatol 
ftiggo, azzal tobbe-kevesbe linearisan 
aranyos egyenfesziiltseget szolgaltat- 
nak. 

A jelkondicionalo elektronikat be- 
epithetik magaba a merofej be, mint azt 
a kozeliteskapcsoloknal megszoktuk, 
de leteznek kiilso, vezetekkel csatlako- 
zo elektronikai egysegek is. Megjegy- 
zem, hogy a modem erintesmentes ana¬ 
log merofejek tobb tekercset is tartal- 
mazhatnak. A tovabbiakban ilyennel 
nem foglalkozom. 

Jelen irasomban a nagy stabilitasu, 
differencialtekercses vagy differencial- 
transzformatoros felepitesu merofej ek- 
re helyezem a hangsulyt, amelyekben 
altalaban az emlitett, megvezetett ta- 
pintoszarhoz rogzitett vasmag mozdul 
el. A legegyszerubbek a kettekercses 
induktivfelhidak (l.a abra). Ezek Gl, 
G2 ponthoz csatlakoznak a hid masik 
felehez (vagy mostansag inkabb szim- 
metrikus kimenetu aktiv meghajto fo- 
kozathoz). A ket tekercs onindukcios 
tenyezoje es kolcsonos indultivitasa is 
a vasmag helyzetetol ftigg. 

Az AC merojel az Aki ponton jele- 
nik meg. A vasmag ugy 5 kHz-ig altala¬ 
ban nagy permeabilitasu lagymagneses 
anyagbol (pi. pennalloybol) kesziil, e 
folott szinten nagy permeabilitasu fer- 
ritet szokas alkalmazni. A gerjesztes az 
esetek donto tobbsegeben szinuszjellel 
tortenik, tipustol fiiggoen 1...20 kHz 
kozotti frekvenciaval. 

Gyakori az 5 vagy 10 kHz-es vivo- 
frekvencia. Nagyon ritkan, kiilonosen a 
korabbi konstrukciokban, elofordultak 
egeszen alacsony frekvenciak is. Igy 
voltak a halozati 50 (mashol 60) 
Hz-cel, ill. pi. a legi jarmuvekben, rake- 
takban, ureszkozokben 400 Hz-el ger- 
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jesztett merorendszerek. A masik veg- 
letet a 40...50 kHz-en iizemelo szub- 
mikronos finomtapintok jelentettek, sot, 
talalkoztam 75 kHz-es muszerrel is. 

A differencidltranszformator (LVDT; 
Linear triable Differential Transfor¬ 
mer) legalabb 3 tekercset tartalmaz, 
tobbfele bekotesi variacioban. Az alap- 
esetet az l.b abra szemlelteti. Az Lp 
primert a Gl, G2 ponton szinuszjellel 
gerjesztik. A ket, szimmetrikusan elhe- 
lyezett szekundert (Lsl, Ls2) egymas- 
sal szembe kapcsoljak. A vasmag ko- 
zephelyzeteben a transzformator ket 
szekundereben azonos amplitudoju, de 
ellenkezo fazisu feszultseg indukalo- 
dik; az eredo kimenofeszultseg a Akil, 
Aki2 pontok kozott idealis esetben 0. A 
vasmag / elmozdulasaval az egyensuly 
felborul, a kimeneten a kozephelyzettol 
valo elteressel emelkedo vivofrekven- 
cias feszultseg merheto. A AU/A1 atvi- 
teli karakterisztika linearitasa - gondos 
konstrukcio eseten - 0,1%-nal is jobb 
lehet. 

Persze, igazi jelentosege ennek ak- 
kor van, ha a jelkondicionalo aramkor 
megfelelben kalibralt kimenetet analog 
vagy digitalis voltmerohoz csatlakoz- 
tatjuk, a mert jellemzo kozvetlen leol- 
vasasa celjabol. Ma mar talan gyako- 
ribb, hogy a merojelet A/D fogadja, a 
digitalizalt adatot pedig mikropro- 
cesszoros celrendszer vagy sokszor PC 
dolgozza fel. 

A linearitashiba es tobbi rendszeres 
hiba (nullpontelteres, aszimmetria stb.) 
szoftverbol egyedileg kompenzalhato. 
A merofej-jelkondicionalo egyiittes 
idobeni, ill. hofokvaltozassal szembeni 
stabilitasa azonban minden esetben 
fontos kovetelmeny! 

A fenti, negykivezeteses elrende- 
zesnek letezik a haromkivezeteses val- 
tozata is, ami - a szerkezet ismerete 
nelkul - eppen ezert konnyen osszete- 
vesztheto egy induktiv felhiddal. Ennel 
a primer es a szekunder 1-1 kivezeteset 
a kozos pontra kotottek (l.c abra), ami 
neha a merofej amyekolt kabelenek a 
harisnyaja, am utobbit tobbnyire csak a 
merofej femhazaval kozositik, es a jel¬ 
kondicionalo aramkorben kapcsoljak 
ossze a GND-el, ill. a halozati vedove- 
zetovel. 

Sokszor mindharom tekercs vegzo- 
deseit kiilon kivezetik (l.d abra). 
Egyes esetekben, leginkabb egyedi ke- 
szitesu differencialtranszformatorok- 
nal, a bifilarisan tekercselt primer, sot a 
szekunderek is kozepleagazasosak, ill. 
a primer leagazasa mashol is lehet (l.e 
abra). 


A differencialtranszformatorokat az 
egyszeruseg kedveert a legtobb rajzon 
harom tekerccsel abrazoltam. Elofor¬ 
dul, hogy a linearitas javitasa erdeke- 
ben a szekunderek, de neha a primer is, 
tobb, kiilonbozokeppen elhelyezett 
resztekercsbol all. A mukodesi elvet ez 
nem befolyasolja. 

Ritkan az is elofordul, hogy nem 
vasmag, hanem orvenyaramu csillapi- 
tast okozo aluminium alkatresz mozdul 
el a tekercsek elott. Ilyennel egy regi 
GOULDER MIKRON gyartmanyu 
korkorossegmero szogtapinto jellegu 
merofejeben talalkoztam. A tovabbia- 
kat ez sem erinti. 

Kiilonleges celra, elsosorban alap- 
kutatasokhoz, vasmag nelkuli differen¬ 
cialtranszformatorokat is bevetnek. En¬ 
nek akkor van letjogosultsaga, amikor 
nagyon finom mereseknel pi. a Fold 
magneses mezeje befolyasolna a ferro- 
magneses anyagu vasmag helyzetet, 
magneses tulajdonsagait. Ilyen mero- 
jel-atalakitot a [3]-ban mutattam be 
vazlatosan, a 3. abran. Az erdeklodok 
az USA-beli LIGO (Laser /nterfero- 
meter Gravitational-wave Observato¬ 
ry) szamos szajtjan nagyon reszletes, 
konstrukcios melysegu informaciok- 
hoz juthatnak. 

Meg kell emlitenem, hogy a kulfol- 
di nyomtatott es az elektronikus szak- 
irodalomban egyarant gyakori, hogy az 
induktiv felhid jellegu merofejeket is 
LVDT-nek titulaljak. En viszont a to¬ 
vabbiakban is kovetkezetesen meg fo- 
gom kiilonboztetni e ket kategoriat. 

2. A jelkondicionalo aramkor 
altalanos tombvazlata 

A kovetkezokben az egyszerubb tar- 
gyalhatosag okan egyetlen merofejet 
ellato jelkondicionalokrol lesz szo. A 
gepipari merestechnikaban gyakori, 
hogy ket induktiv finomtapintoval 
(A-val, ill. B-vel szokas jelolni) mer- 
nek egyidejuleg, es az elektronika egy- 
seg analog modon kepezi a ket merojel 
osszeget, kiilonbseget, ill. ezek felet. 
(A, B, A+B, A-B, (A+B)/2, (A-B)/2). 

A legegyszerubb esetben ehhez a 
merofejek kimeneteit kombinalo, pola- 
ritasvalto es a „felezooszt6t” beiktato 
kapcsolok sziiksegesek, a meroerosito- 
hoz mar egyetlen AC merojel megy to- 
vabb. 

A modemebb muszereknel minden 
merofejhez kiilon, kalibralt jelkondici¬ 
onalo tartozik, es a DC merojeleket 
osszegzik analog, vagy meg inkabb - 
digitalizalas utan - szoftveres uton. 
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2. abra 


Most lassuk az egyetlen meroesatorna 
felepiteset (2. abra)! 

Barmilyen felepitesu is az induktiv 
merofej, a gerjesztesehez nagy amp- 
litudostabilitasu, lehetoleg alacsony tor- 
zitasu, DC komponenst nem tartalmazo 
szinuszos fesziiltsegre van sziikseg. Ezt 
a vivofrekvencias generator allitja elo a 
kivant frekvenciaval es amplitudoval. 
Sziikseg eseten ezt amplituddstabili- 
zalo szabalyozassal latjak el, bar sok- 
szor megelegszenek az oszcillator tap- 
fesziiltsegenek stabilizalasaval. (A„ko- 
telezo” blokkokat zolddel, a „nem ko- 
telezoeket” sargaval szineztiik.) 

Az oszcillator kimenete egyiitemii, 
vagy elleniitemu. A merofejet kozvetle- 
niil is gerjesztheti az oszcillator, de kii- 
lonosen az univerzalis jelkondiciona- 
lok eseteben az oszcillator kimenetehez 
egyiitemii vagy elleniitemu puffererosi- 
tot csatlakoztatnak, amelynek fesziilt- 
segerositese altalaban A u = |1|. 

Egy stabil jelkondicionaloban a 
merofej kimenojelet altalaban AC jel- 
erosito fogadja, amely nevleges kime- 
neti, pi. mV/pm-ben megadott erze- 
kenyseghez sziikseges erosites zomet 
biztositja. Ha a miiszer tobb mereshata- 
ru, akkor ebben a fokozatban van az at- 
kapcsolhato, tobbfokozatu kalibralt 
oszto is. Az integralt jelkondicionalok 
stabilitasa a legtobb meresi feladathoz 
onmagukban is megfelelo, igy ezek ele 
ritkan kell AC meroerositot illeszteni. 
Barmilyen eszkozokbol epitkeziink is, 
erzekeny merofej eseten az AC erosito 
elmaradhat. 

A felerositett AC merojelet egyen- 
iranyitani kell, de van egy problema. A 
vasmagot barmelyik iranyban mozdit- 
juk is el a kozephelyzetbol, a kimeneti 
AC merofesziiltseg amplitudoja min- 


dig megno, nekiink viszont ismemiink 
kellene az elmozditas iranyat is. A 
rendszer kimeneten olyan DC merojel- 
re van sziiksegiink, aminek az abszolut 
erteke aranyos a mert jellemzovel, a 
polaritasa pedig az elteres iranyatol 
fiigg. Szerencsere mind az induktiv 
felhid, mind az LVDT kimeneti jelenek 
a geijesztojelhez viszonyitott fazisa 
fiigg az elmozdulas iranyatol: az egy- 
szeriiseg kedveert most mondjuk azt, 
hogy vagy megegyezik azzal ((p = 0°), 
vagy ellentetes (cp = 180°). Az egyen- 
iranyitashoz ezert faziserzekeny 
egyeniranyitot, roviden fazisdetektort 
alkalmazunk. Ennek ket bemenete (jel- 
bemenet es referenciabemenet) es egy 
DC kimenete van. 

Az oszcillator es a fazisdetektor ko- 
zott tobbnyire akkor kell jelformalo 
(negyszogesito), ha a fazisdetektor 
analog kapcsolokbol all, amelyek ve- 
zerlesehez nem szinuszos, hanem szim- 
metrikus negyszogjelet (logikai szintu 
jelet) kell biztositani. 

A fazisdetektor egy- vagy ketutas 
(egy- vagy ketoldalas egyeniranyitasu) 
lehet, a kimenojelet ennek megfeleloen 
sziimi sziikseges. A szurok vagy egy- 
szerii alulatereszto RC-tagok, vagy ket- 
polusu, Bessel vagy Butterworth koze- 
litesii passziv, ill. aktiv aramkorok. Ha 
kimenojel A/D-re keriil, akkor ezt a 
sziirot antialiasing sziironek is nevez- 
hetjiik. 

Az LVDT komoly, akar tobb tiz fo- 
kos fazistolassal jellemezheto. Szinten 
van fazistolasa az AC meroerositonek, 
bar jo konstrukcio eseten ez elhanya- 
golhato. Hogy a fazisdetektor megfele¬ 
lo fazisban kapja meg a referenciajelet, 
az oszcillator kimenetet altalaban kes- 
leltetni kell. Erre szolgal a hangolhato 


faziskorrektor ; amit tobbnyire elemi RC 
integralo tag testesit meg. Az induktiv 
felhidas jelfeldolgozo aramkorok sok- 
szor nem tartalmaznak faziskorrektort. 

A kimeneten meg egy DC erositot is 
szokas alkalmazni, leginkabb az ala¬ 
csony kimenoellenallas biztositasara, 
ill. ha nines AC erosito, akkor ebben a 
fokozatban lehetseges a megkivant at- 
viteli tenyezo beallitasara. 

Az atviteli vonalon fellepo zajok - 
elsosorban az 50 v. 100 Hz-es zavaro 
jelek, a „halozati bugas” - hatasat csok- 
kentendo, elleniitemu, szimmetrikus 
kimenetre lehet sziikseg. Ezt OPA-kon 
alapulo szimmetrizalo fokozattal oldjuk 
meg. 

Egyes muszerek tureshatar-kompa- 
ratorokkal is fel vannak szerelve, ame¬ 
lyek a kiilonbozo, a felhasznalo altal 
beallitott mereshatar(ok) elereset pi. 
LED-del jelzik, ill. jelfogo(ka)t mii- 
kodtetnek. Gyakori a mert erteket kijel- 
zo miiszer. Ez kezdetben kozepnullas 
Deprez volt, de a modem asztali mii- 
szerekbe inkabb DVM-modult, es 
tobbnyire azzal parhuzamosan LED-es 
oszlopkijelzot epitenek be. A kompakt 
jelkondicionalokban nines fesziiltseg- 
kijelzes. Jelen cikkemben nem foglal- 
kozom sem a komparatorokkal, sem a 
kijelzokkel, de megjegyzem, hogy a di¬ 
gitalis jelfeldolgozas terjedesevel a 
komparatorok, digitalis kijelzok szere- 
pet is a mikroprocesszoros feldolgozo- 
rendszer veszi at. 

Termeszetesen az elektronikai rend¬ 
szer blokkjainak tapellatasara kiilonbo- 
zo nagysagu es polaritasu stabilizalt fe- 
sziiltsegekre lehet sziikseg. Az amplitu- 
dostabilizator, a komparatorok referen- 
ciafesziiltseget is igenyelhetnek. Eze- 
ket a halozati, esetleg telepes tdpegyseg 
allitja elo. Felepitesiik kiilonlegessege- 
ket nem tartogat. Ebben a cikkben erre 
sem terek ki, esupan megemlitem, hogy 
ma mar gyakori a kapcsoloiizemii tap- 
egysegek alkalmazasa. 

3. Kapcsolasgyujtemeny a 2. ab¬ 
ra blokkjaihoz 

3.7. LC-oszcillatorok 

Hajdan a felvezeto eszkozok, plane az 
integralt aramkorok sokkal dragabbak 
voltak, mint peldaul a hangfrekvencias 
transzfonnatorok, igy ahol esak lehe- 
tett, inkabb utobbiakkal oldottak meg a 
feladatokat. Ez ervenyes mindjart az 
oszcillatorokra is: az egyszerii hangolt 
koros harompont-kapcsolasok vagy az 
elleniitemu oszcillatorok voltak elter- 
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jedve. A talan legegyszerubb, induktiv 
harompont kapcsolast a 3.a abra mu- 
tatja. A 48 kHz-es (ennyinek mertem; 
lehet, hogy nevlegesen 45 v. 50 kHz- 
es) rezgeskeltot a mar megszunt svajci 
CARY ceg epitette be az induktiv felhi- 
das fmomtapintoihoz kinalt asztali mu- 
szereibe. 

Az oszcillator amplitudostabilizalo 
aramkorrel nem rendelkezik, a tapfe- 
sziiltseget egy Z-dioda stabilizalja. A 
hofokkompenzalast nyilvan utobbi 
megfelelo kivalasztasaval es az elemer- 
tekek, alkatresztipusok gondos megva- 
lasztasaval ertek el. 

Lathato, hogy ez az oszcillator - 
melynek tekercsei viszonylag nagy fa- 
zekvasban foglalnak helyet - ket fi- 
nomtapintot lat el gerjesztofeszultseg- 
gel, buffererosito kozbeiktatasa nelkiil. 
(Mind ez a vazlat, mind a kovetkezok- 
ben bemutatott, megnevezett gyartoktol 
szarmazo muszerek elektronikajabol 
kiragadott kapcsolasi reszletek az adott 
muszer aramkorenek egyedi felterke- 
pezesevel sziilettek, ui. a gyari kapcso¬ 


lasi rajzokhoz termeszetszeruleg nem 
jutottam hozza.) 

Szinten kozvetleniil taplalja az 
519-105 tipusu, haromki vezeteses 


LVDT jellegu finomtapintot a 3.b abra 
kapacitiv harompont kapcsolasu gene- 
ratora (MITUTOYO; [10]). Az 5 kHz- 
es rezgokor tekercsei lemezelt magon 
vannak; ugy nez ki a trafo, mint egy 
zsebradio kimenoje. 

A PERTHEN korabeli erdesseg- 
merojenek 20 kHz-es, ellentitemu osz- 
cillatora mar amplitudostabilizalt: erre 
szolgal az npn tranzisztor, amelynek a 
bazisara a ket dioda altal egyeniranyi- 
tott fesziiltseg keriil (3.c abra). Sokunk 
szamara ijeszto lehet a sok kivezeteses, 
hangolt transzformator! 

Nem kevesbe ijeszto a GOULDER 
MIKRON kis ketoldalas fogaske- 
rek-legordito gepe jelkondicionaloja- 
nak szinten elleniitemu oszcillatora 
(3.d abra). Erdekessege a sajatos, 
disszipativ amplitudostabilizalo aram- 
kor a ketutas diodas egyeniranyitoval 
es a zenerrel. 

Sajat fejlesztesu, altalam gyakran 
alkalmazott, preciz amplitudoszaba- 
lyozasu elleniitemu oszcillatort latha- 
tunk a 3.e abran. Ezt az aramkori resz- 
letet tobbnyire a 2. pontban targyalttol 
gyokeresen eltero elvii jelkondiciona- 
lokban hasznaltam, amelyekben a ko- 
zepleagazasos rezgokori tekercs koz- 
vetleniil az LVDT primerje (pi. az l.e 
szerint). Reszletes leirasa a [ll]-ben ol- 
vashato. Az ilyen aramkorbe az LVDT-n 
kivul egyeb induktiv alkatreszre nines 
sziikseg. Errol a koncepciorol a 4.feje- 
zetben lesz szo. 

Negyszogjelbol indul ki a 4. abra 
komplex aramkore [ 12]. A 2 kHz-es vi- 
vofrekvencia ketszereset az IC1 preci- 
zios kettos monostabil a szekeioja allit- 
ja elo, mint kis faziszaju impulzusgene- 
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rator. Az impulzussorozat frekvencia- 
jat az IC2a JK-flipflop felezi, egyben 
szimmetrikus, elleniitemu negyszogje- 
let prezental az alulatereszto szurobol, 
tranzisztoros differencialerositobol es 
2 kHz-re hangolt rezgokorbol alio szi- 
nuszosito fokozat szamara. Kozvetlen 
amplitudostabilizalas nines; a rendszer 
Uprec tapfesziiltseget az IC3 tartja stabil 
szinten, a legegyszerubb alapkapcsola- 


saban. Az abran szereplo tovabbi foko- 
zatokat a 3.6. pontban targyaljuk. 

Mikroprocesszorral, szamitogeppel 
vezerelt meresadatgyujto rendszerek- 
ben elofordul, hogy az oszcillator amp- 
litudojat egy reszegyseg meghatarozott 
idokozonkent megmeri, es a digitalizalt 
adatot osszehasonlitva a kalibralaskori 
amplitudoval, a szoftver minden meresi 
eredmenyt korrigal. 


3.2. RC-oszcillatorok 

Ma mar igyeksziink elkeriilni a hagyo- 
manyos HF transzformatorokat, mert 
terjedelmesek, dragak. Az RC-oszcil¬ 
latorok kozul a legerterjedtebbek a Wi- 
en-hidas kapcsolasok, minden esetben 
amplitudostabilizalo aramkorrel ellat- 
va. Az egyik legegyszerubb, a vissza- 
csatolo agban Graetz-hid DC-atlojaban 
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6. abra 


Z-diodat tartalmazo kapcsolasut ma- 
gam epitettem be elso induktiv mero- 
muszerembe (5.a abra), [13]. 

A Linear Technology egyik alkal- 
mazasi peldataraban talaltam az 5.b ab¬ 
ran lathato, vezerelheto ellenallaskent 
viselkedo jFET-tel mukddd kapcsolast. 

723-ason alapulo amplitudostabili- 
zalo rendszere van az 5.c abra szerinti, 
sajat fejlesztesu oszcillatomak ([14]). 
A kettos OPA egyik fele kepezi a Wien 
hidas oszcillator aktiv elemet, a masik a 
kimeneti buffer szerepkoret tolti be. 

Un. allapotvaltozos oszcillatort 
([15]) lathatunk az 5.d. abran, amely 
egy negyes OPA harom erositojebol 
epiil fel. A mukodesi frekvenciat a 
passziv halozat allitja be. A kapcsolas 
elonye, hogy nem kenyes az elemerte- 
kek szorasara. A negyedik muveleti 
erosito a komplementer tranzisztoros 
vegfokkal kiegeszitve A u = -0,3 buffert 
kepez. Kiilon amplitudostabilizalas 
nines, az IC-t es a vegfokot stabilizalt 
+8/-5 V-os taprol kell jaratni. 

Az integralt jelkondicionalokban 
(AD698, NE5521) hasonlo filozofiat 
kovetnek, mint az analog fliggvenyge- 
neratorokban: a szinuszt szimmetrikus 
haromszogjelbol allitjak elo tortvona- 
las kozelitessel, diodakbol alio halozat 
segitsegevel. Ajellegzetes, csucsos jel- 
alak a bufferkimeneteiken szkoppal jol 
megfigyelheto. 

Digitalis jelfeldolgozas eseten le- 
teznek olyan konstrukeiok, amelyek- 
ben az oszcillator amplitudojat nem 
stabilizaljak, viszont digitalizaljak. A 
merojelet a mindenkori amplitudo 
fuggvenyeben aritmetikailag korrigal- 
jak. 

3.3. Bufferek 

Az univerzalis jelkondicionaloknak 
minden esetben reszegysege az oszcil- 
lator-buffer, hogy a legkiilonfelebb, 
esetenkent jelentos terhelest kepviselo 
merofejek is meghajthatok legyenek. 


Celaramkorokbe is beepithetik egy- 
reszt a fenti okbol, masreszt akkor, ha 
szimmetrikus kimenetre van szlikseg, 
mert pi. egytelepes taplalasu rendszer- 
ben nem lehetne maskent eloallitani a 
merofej meghajtasahoz eloirt fesziiltse- 
get - persze esak akkor, ha nem kivan- 
nak trafohoz folyamodni... 

A 6.a abran egy szimmetrikus 
buffert mutatunk be, amelynek kimene- 
tei 150 mA-rel terhelhetok, hala az 
LT1010 szelessavu meghajtonak. Meg- 
jegyzesek: 

- ha nem kell szimmetrikus kime- 
net, akkor esak az ICla, IC2 
aramkori reszletet epitjuk be, pi. 
TL081 felhasznalasaval, 

- az LT1010 a Linear Technology 
ajanlasa szerint helyettesitheto a 
6.b abran lathato egyszerii 
komplementer vegfokkal (sziik- 
seg eseten a tranzisztorok na- 
gyobb terhelhetosegure csere- 
lendok, es minden esetben par- 
ba valogatandok). 



- az LT1010 feltiintetett labsza- 
mozasa az 5 kivezeteses TO- 
220 tokra vonatkozik. 

3.4. AC erositok 

Sok esetben nines rajuk szukseg (az in¬ 
tegralt jelkondicionalokba nem is ter- 
veztek be ilyet a gyartok), de a preciz, 
erzekeny finomtapintos merdkesziile- 
kekben megtalalhatok, es a nullpont- 
stabilitas erdekeben az osszerdsites zo- 
met az AC erosito vallalja magara. A 
modem muszerekben valamilyen egy- 
szern, OPA-(ko)n alapulo erositot tala- 
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lunk, a szokasos kapcsolastechnikaval 
megvalositva. Egy muveleti erositos 
peldat (PERTHEN) azert hozok fel, 
mert erdekes a hatallasu mereshatarval- 
to bekotese: a kapcsoloval kivalasztott, 
szuk tiiresii ellenallas (vagy ellenal- 
laskombinacio) az AC visszacsatolo 
agba iktatodik be, beallitva a sziikseges 
kalibralt erdsitest (7. abra). 

Sziikseg eseten az integralt jelkon- 
dicionalohoz is adaptalnak kiilso AC 
erositot. Az AD698-hoz szimmetrikus 
fokozat sziikseges, peldaul a 8. abra 
szerint ([16]). 

A 4 70-es evek elejenek csucskate- 
gorias muszereiben a sokfokozatu, 
zommel AC-csatolt tranzisztoros ero- 
sitolanc volt elterjedt. Peldakeppen a 9. 
abran bemutatjuk egy CARY gyartma- 
nyu, 7 fokozatu, am a teljes erositolanc- 
ra hato negativ visszacsatolasnak ko- 
szonhetoen mindossze A u = 50 koriili 
erositesii, emitterkovetos kimenetii 
aramkor kapcsolasi rajzat. Nem takare- 
koskodtak az alkatreszekkel, viszont az 
erosito rendkiviil stabil. A muszerben 
nines kiilon faziskorrekeios tag, az ero- 
sitohalozatban viszont ket darab, 27 pF 
- 10 kohmos is talalhato. 

Egy PC-vezerelt, 4 fix erositesre at- 
kapcsolhato, 40 kHz-es vivofrekvenci- 
as erositot ismertet reszletesen a [17]. 


loba, a [11] szerint; a 3.8. pontban 
visszaterek ra. A radiotechnikaval fog- 
lalkozok szamara nyilvan ismerosek 
ezek a kapcsolasok, hiszen szuperhete- 
rodin vagy szinkrodin vevok, adobe- 
rendezesek keverdinek alaparamkorei- 
kent is szerepelhetnek! A mi szempon- 
tunkbol annyit erdemes megjegyezni, 
hogy a Graetz-hidas fazisdetektor fel- 
oldalas egyeniranyitast vegez, mig a 


ringmodulatoros ketoldalasan egyeni- 
ranyit, igy inkabb ez terjedt el. 

Idonkent talalkozhattunk tranzisz¬ 
toros fazisdetektorokkal is. A 11.a ab¬ 
ran a GOULDER MIKRON korkoros- 
segmerojeben talalhato, otvozott ger- 
maniumtranzisztorokon (TO-3 tokoza- 
su komplementer parokon) alapulo 
negytranzisztoros kapcsolast lathatjuk, 
amely kiilso tapfesziiltseget nem kap. 
Mind a diodas, mind e tranzisztoros de- 
tektorhoz tobb tiz volt amplitudoju szi- 
nuszos referenciajel sziikseges, amit 
bizony transzformatorrol kellett bizto- 
sitani. Ha nem volt sziikseg faziskor- 
rekeiora, akkor az oszcillator kimeneti 
transzformatoran helyeztek el egy kii¬ 
lon szekundert e celbol. 

Ellenkezo esetben egy, az oszcilla¬ 
tor kimeneterol vezerelt kiilon tranzisz¬ 
toros fokozattal hajtottak meg a 10. ab¬ 
ran szereplo referenciaoldali transzfor- 
matorok valamelyiket; lasd meg a 3.7. 
pontban. 



3.5. Szinuszos referenciajellel 
szinkronozott fazisdetektorok 

A korai miiszerek zomeben a diodas fa- 
ziserzekeny egyeniranyitok szamtalan 
valtozatanak egyiket talaljuk meg ( 10 . 
abra). A soros diodas aramkorre pelda 
a MITUTOYO miiszere ([10]). Az en 
elso kezimiiszeremben a Graetz-hidas 
peldahoz hasonlo verziot alkalmaztam, 
a ringmodulatorosak valamelyike pe- 
dig szamos gyari berendezesben szere- 
pel (pi. a CARY asztali miiszerekben, 
vagy a GOULDER MIKRON ossze- 
gorditogepben). Magam is beterveztem 
egy TESA-kompatibilis jelkondiciona- 
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Elterjedtebbek voltak a kiilso tapfe- 
sziiltsegrol iizemelo tranzisztoros aram- 
korok, amelyek vezerlesehez nehany 
voltos referenciajel is elegendo. Pelda- 
kent egy PERTHEN erdessegmero ket- 
tranzisztoros, komplementer kapcsola- 
su aramkoret mutatjuk be, a ll.b ab- 
ran. A detektor jelbemenete a 7. abra 
AC erositojehez csatlakozik. 

Elvileg analog szorzoaramkort tar- 
talmazo csipekkel is lehet fazisdetek- 
tort kesziteni, de ezekkel nem szerez- 
tem jo tapasztalatokat. 

3.6. Szimmetrikus negyszogjellel 
szinkronozott fazisdetektorok 

A modem aramkorokben - igy terme- 
szetesen a cel-integralt aramkorokben 
is - szimmetrikus negyszogjellel veze- 
relt analog kapcsol6(k)bol felepitett fa- 
zisdetektor iizemel. Ezek vezerlesehez 
kiilon aramkori reszlettel kell eloallita- 
ni az egy- vagy ketfazisu, a szinuszos 
oszcillatorjellel szinkron, ill. sziikseg 
eseten eltolt fazisu (faziskorrigalt) kap- 
csolojelet kell biztositani; errol a kovet- 
kezo pontban lesz szo. 

Az elso peidank a LINEAR TECH¬ 
NOLOGY egyik alkalmazasi segedle- 
teben szerepel. Mivel az aramkor tobb 
reszlete is erdekes, az egeszet bemutat- 
juk (12.a abra), de az oszcillatort csak 
szimbolikusan jeloljuk. Az 5 kHz-es, 
3 V amplitudoju jelet biztosito szinusz- 
generator egy, eredetileg az l.d abra 
szerinti LVDT-t hajt meg, de az l.b 
alapjan bekotve. Az E-100 tipusu 
LVDT nagy terheloimpedanciat ige- 
nyel, ezert szerepel a kapcsolasban az 
ICla fesziiltsegkoveto. 

A tovabbiakban a jelut, szokatlan 
modon, ketteagazik. A demodulalast 


nem fazisdetektorra bizzuk, hanem az 
LTC1967, precizios szigma-delta valo- 
di effektivertek (Tme-RMS) atalakito- 
ra, ami a kimeneten az LVDT vasmag- 
janak elmozdulasaval aranyos pozitiv 
jelfesziiltseget biztosit. 

Az IC2 kettos komparatorbol es az 
IC3 KIZARO VAGY kapubol alio fa- 
zisdetektor egyik bemenetere az LVDT 
bufferelt jelfesziiltsege, a masik beme¬ 
netere a faziskorrektorrol erkezo refe¬ 
renciajel erkezik. A faziskorrektorra az 
adott differencialtranszformator kb. 
3°-os fazishibaja miatt van sziikseg. 

Az IC3 kimenetere kapcsolt LC 
alulatereszto alaptagrol mar DC szint 
vezetheto el, amely vagy 0, vagy +5 V, 
az elmozdulas iranyatol fiiggoen. 
(Tenyleg csak „fazisdetektor”.) 

Mivel a kapcsolas egyetlen, +5 V-os 
tapfesziiltsegrol iizemel, az analog 
aramkorok vonatkoztatasi pontjat fel 


kell emelni a foldrol, es szamara ala- 
csony impedanciat kell biztositani: erre 
szolgal az IC1 b, a bemeneti osztojaval. 

Kerdes, hogy mire jo ez a kapcso¬ 
las? Egyreszt viszonylag egyszeru, 
masreszt a kozepnullas miiszer helyett 
bal oldali nullpontut kell hozza csatla- 
koztatni. Igy a skala effektive dupla 
hosszusagu lesz! A kiteres iranyat leg- 
egyszeriibben egy kozos anodos 
LED-es elojelkijelzovel indikalhatjuk: 
a szegmensek allandoan vilagita- 
nak, a fiiggoleges szegmenseket (ame¬ 
lyek ezt jelle egeszitik ki) pedig az 
IRANY kimenettel vezerelt FET akti- 
valja, a 12.b abra szerint. 

Szinten LT ajanlas a 13. abra ana¬ 
log kapcsolos detektora, ami immar a 
megszokott filozofiat koveti (a teljes 
kapcsolas a [18]-ban is szerepel). Az 
LVDT bekotese ismet az 1 .b szerinti, a 
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15. abra 


kimenetei kozvetleniil az LTC1043 ne- 
gyes analog kapcsolora vezetnek. (Itt 
csak az IC egyik felet hasznaljuk ki.) A 
kapcsolokat az LT1011 nullkomparator 
vezerli. 

Ezen IC kimenete a faziskorrektor 
tagon keresztiil a neminvertalo beme- 
netere keriilo eltolt oszcillatorjel 
nullatmeneteiben valt. A fazishelyesen 
egyeniranyitott merojelet egyszeru 
RC-alaptag sziiri. 

Konnyen beszerezheto CMOS ana¬ 
log kapcsolokon alapul az a sajat fej- 
lesztesu „ringdetektor” ([19]), ami a 4. 
abran bemutatott, ketfazisu kapcsoloje- 
let eloallito aramkorrel vezerelheto (14. 
abra). Bar ez joval bonyolultabb rend- 
szert alkot, mint az elobbiek, csereben 
minden eleme konnyen es olcson be¬ 


szerezheto. Igaz, valoszinuleg jobb 
eredmenyt adna pi. LTC1043 analog 
kapcsoloval. 

Utoljara egy zsenialis fazisdetektort 
mutatok be, amit reszletesen a [ 20 ]-ban 
ismertettem (15. abra). Az egyszeru 
kapcsolastechnikaja ellenere ketolda- 
las egyeniranyitast vegzo detektorban 
az OPA attol fuggoen uzemel invertalo 
vagy neminvertalo modban, hogy a 
kapcsoloeszkoz (az a abran jFET, a b 
abran analog kapcsolo) zart, vagy nyi- 
tott allapotban van-e. Amennyiben a 
kapcsolot a referenciajellel vezereljiik, 
a muveleti erosito faziserzekeny detek- 
torkent mukodik. A reszletek a hivatko- 
zott cikkben olvashatok. Hasonlo elvii 
fazisdetektort integraltak az NE5520 
korai LVDT jelkondicionalo csipre is. 

3. 7. A faziskorrektor es jelformald 

A legtobb esetben kesleltetni sziikseges 
a referenciajel fazisat az oszcillator- 
jelehez kepest; erre a legegyszerubb in¬ 
tegral RC alaptagot hasznalni. Az R 
tag - vagy egy resze - trimmerpotenci- 
ometer, amivel a kivant faziskesleltetes 
beallithato. A4.,a 12.es a 13.abran mar 
lattunk erre egy-egy peldat. 

Elofordulhat, hogy a kiilonbozo 
aramkori fokozatok eredo kesleltetese, 
ill. maganak az LVDT-nek a fazistolasa 
ugy alakul, hogy „siettetni ,, kell a refe- 
renciajelet. A mar tobbszor hivatkozott 
MITUTOYO muszer 0 fazistolas koze- 
leben mindket iranyban allithato fazis- 
korrekcios tagjat mutatja a 16.a abra. 
A referenciafazist az oszcillatorkor (3.b 
abra) fuggetlen szekundererol vezetik a 
szimmetrikus felepitesu RC-tagra, 
amelyben az 1 kohmos trimmerrel lehet 
a kivant iranyu es nagysagu faziskor- 
rekciot beallitani. Ezt tranzisztoros fo- 


kozat koveti, amelynek munkaellenal- 
lasa a parhuzamos diodas fazisdetek¬ 
tort vezerlo transzformator primer te- 
kercse. A kapcsolas szimmetrikus 
(bifilarisan) tekercselt szekunderrel is 
megvalosithato lenne, amikor is a ket 
200 ohmos ellenallas felesleges. 

Az AD698 eseteben faziskorrekci- 
os tagbol is szimmetrikus kivitelure 
van sziikseg. Ha kesleltetni kell, akkor 
„lag” halozatot (16.b abra), ha siettet- 
ni, akkor a „lead” halozatot (16.c abra) 
kell beiktatni az oszcillator elleniitemu 
kimenetei (C, D) es a fazisdetektor ve¬ 
zerlo bemenetei ( A , B ) koze. A fazis- 
korrektorok meretezese az IC adatlap- 
jan, alkalmazasi segedleteben (netrol 
letolthetok), ill. az [5]-ben megtalalha- 
to. 

A faziskorrekcios tagot, ill. ennek 
hianyaban az oszcillator kimenetet sok- 
szor valamilyen jelformalo aramkor 
koveti. Az elozo abran ilyen a tranzisz¬ 
toros erositofokozat, de az analog kap- 
csolos fazisdetektorok szimmetrikus 
negyszogjelenek eloallitasa mas uton 
tortenik. Az altalanos modszer a 12. es 
a 13. abra kapcsan mar megismert 
nullkomparatoron alapul. Ha elleniite- 
mii kapcsolojel kell, akkor tovabbi 
inverterek beiktatasa sziikseges. Erre 
egy 40 kHz-es rendszer [ 14]-ben kozolt 
egyik aramkori reszletet hozom fel pel- 
danak (17. abra), aminek a bemenojele 
az 5.c abra ICla kimeneterol szarma- 
zik. Nullkomparatorkent a gyors 
LF357N OPA-t vetettem be. A kimeno- 
korebe iktatott dioda levagja a negativ 
feiperiodusokat, igy vezerelhetjiik a 
jelformalo inverterhalozatot. Utobbi 
megfelelo pontjairol elvezetheto a kor- 
rekt (p, ill. -9 negyszogjel. A pontos 
szimmetria az ofszettrimmerrel beallit¬ 
hato. 
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buffer (fesziiltsegkoveto), maskor po- 
tenciometert is tartalmazo visszacsato- 
16 halozattal kiegeszitett, nehanyszoros 
erositesu OPA-s fokozat. A rendszer 
eredo atviteli tenyezojet ilyenkor itt al- 
litjuk be. 

A szimmetrikus kimenetu szuroha- 
lozat utan szimmetrikus bemenetu DC 
erosito kivantatik. Ez lehet egyszerii 
differenciaerdsitd (18.a abra; a 14. ab- 
rahoz kapcsolodoan), de lehet egy 
INA, vagy azt helyettesito OPA-s kom- 
binacio is. 

Utobbira egy hagyomanyos, ring- 
modulatoros fazisdetektor elleniitemu 
kimenojelenek osszegzese kapcsan a 
18.b abra mutat peldat [11]. 


A 4. abra kapcsan emlitettem, hogy 
az also szekciojara visszaterek. Nos, ez 
az aramkori reszlet egy monostabil 
multivibratoros kesleltetot (IClb), es 
egy JK-flipflopos frekvenciafelezon 
alapulo szimmetrizalo fokozatot 
(IC2b) tartalmaz. Utobbi kimeneteirol 
az ellenfazisu kapcsolojel tovabbvezet- 
heto. 


3.8. Alulatereszto szurdk es 
DC-erositok 

A fazisdetektort koveto szurok sokszor 
egyszeru LC alulatereszto alaptagok, 
amilyeneket a 11., a 12., ill. a 13. abran 
is lathattunk. Szimmetrikus kimenetu 
fazisdetektorokhoz (pi. lO.d, 14. abra) 
szimmetrikus szurot illesztiink. Utobbit 
szimmetrikus bemenetu DC-erositonek 
kell kovetnie. 

Esetenkent elofordul, hogy ketpo- 
lusu passziv szurohalozatot iktatnak be 
a fazisdetektor es a DC erosito koze. 
Vegiil is egy Deprez-muszer vagy egy 
integralo A/D-s DVM a DC merojelen 
ulo vivofrekvencias vagy ketszeres vi- 
vofrekvencias maradekot es az egyeb 
eredetu zajokat jol turi, de ha a jelkon- 
dicionalo kimenetet mintavetelezo A/D 
koveti, akkor fokozottan iigyelni kell a 
jeltisztasagra. Ilyenkor erdemes aktiv 
alulatereszto szurot betervezni. Az 
NE/SA5521-be peldaul eleve integral- 
tak egy OPA-t, ami kore a masodfoku, 
tobbnyire Sallen-Key kapcsolastechni- 
kaju halozat kiepitheto. (Elonye a tobbi 
masodfoku approximaciot megvalosito 
visszacsatolo halozattal szemben, hogy 
kevesbe kenyes az alkatreszertekek 
szorasara.) Ezt mind az IC adatlapja es 
alkalmazasi utmutatoja, mind a [7] be- 
mutatja. 

A normal, aszimmetrikus kimenetu 
szurot koveto DC-erdsito sokszor csak 
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3.9. Kimeneti szimmetrizalok 

Minden LVDT jelkondicionalo rendel- 
kezik aszimmetrikus kimenettel, de ha 
a jelet vezeteken kell elvinni olyan be- 
rendezeshez (pi. PC-s DAQ kartya- 
hoz), aminek vannak szimmetrikus be- 
menetei, mindenkeppen celszeru a jel- 
kondicionalot felszerelni szimmetrikus 
kimenetparral is. 

Az aramkori megvalositasuk altala- 
ban ket muveleti erosito, amelyek ko- 
ziil az egyik invertal (A u = -1), a masik 
nem (A u = 1), a bemeneteiket pedig ko- 
zositik, es a jelkondicionalo ±U jelki- 
menetere kotik. Sokfele valtozatuk 
van, ezekre most nem terek ki. A leg- 
egyszerubb a 6. abra kapcsolastechni- 
kajat koveti, altalaban a bufferek kiha- 
gyasaval, a helyiik rovidre zarasaval. 

Az igazi professzionalis megoldas 
az un. Hoxvland-szimmetrizalo alkal- 
mazasa. Ez az elobbinel bonyolultabb 
ugyan (19.a abra; [23]), de nem esik 
ketsegbe erosen aszimmetrikus terhe- 
les eseten, sot, akkor sem, ha valame- 
lyik kimenete foldre zarodik! 

A LIGO egyik szajtjan talalhato 
kapcsolasi rajzrol szarmazik a 19.b ab¬ 
ra szerinti reszlet, ami egy AD698 ala- 
pu jelkondicionalo szimmetrikus es 
aszimmetrikus kimeneti fokozatat ab- 
razolja. Ebben a Howland-szimmetri- 
zalot nem diszkret elemekbol es kiilon 
muveleti erositokbol allitottak ossze, 
hanem a studiotechnikai celra gyartott 
SSM2142 szimmetrikus vonalmeghaj- 
tot hasznaltak fel. Persze, ez a hang- 
frekvencias IC nem rendelkezik olyan 
kivalo ofszet- es driftadatokkal, mint 
amilyenek precizios OPA-k kore epit- 
heto aramkorrel elerhetok, igy sajnos, a 


tokot valogatni kell. Megjegyzem, 
hogy egy 0 kozeli ofszetfesziiltsegre 
valogatott SSM2142 a 14. abran sze- 
replo OPA-s szimmetrizalo fokozatot is 
ki tudna valtani, igy egy sor passziv 
elem elhagyhato lenne. 

4. LVDT-jelkondicionalok - mas- 
keppen 

4.1. Analog kimenetu jelkondicio- 
nalok 

A 3.1. pontban utaltam ra, hogy ha az 
oszcillator rezgokori tekercset az 
LVDT primer tekercse kepezi, akkor az 
eddig targyalttol eltero filozofian ala- 
pulo jelkondicionalo aramkor epitheto 
fel. Mivel ez esetben a vasmag elmoz- 
dulasa soran az oszcillator frekvenciaja 
valtozik, a szekunderek kiilonbsegi fe- 
sziiltsegenek megismert fazisdetekto- 
ros egyeniranyitasa nem johet szoba, 
mert nem lehetne korrekt faziskorrek- 
ciot vegezni. De nem is kell, sokkal 
egyszerubben is celt erhetiink! 

Az uj koncepcio atgondolasahoz 
egy sok evvel ezelott kezembe keriilt 



CIMATIC gyartmanyu, differencial- 
transzformatoros, ±1 mm merestarto- 
manyu, 0,1% linearitasu, permalloy 
vasmagos elmozdulaserzekelo adta az 
otletet. Ezt termeszetesen azonnal szet- 
szedtem, es megdobbenve tapasztal- 
tam, hogy a csoszerii femburkolatban a 
haromkamras keramia csevetesten ki- 
vul egy legszerelesu (!) aramkor is ta¬ 
lalhato! A kapcsolast felterkepeztem 
(20. abra). Mindossze egy elleniitemu 
tranzisztoros oszcillatorbol - amihez a 
primert ket visszacsatolo tekerccsel is 
kiegeszitettek ket Graetz-hidbol, es 
ket masodfoku alulatereszto szurobol 
allt. Emlekezetem szerint az oszcillator 
trapezszeru jelalakot produkalt. A 
hasznalatahoz a kimeneteire kalibral- 
hato osszegzoerositot kellett volna 
csatlakoztatni. Ilyenem nem volt; lehet, 
hogy a gyarto a felhasznalora bizta az 
elkesziteset. 

A lapjainkban az elso altalam kozze 
tett konkret LVDT-s aramkort ez a me- 
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22. abra 


rofej ihlette, de a CIMATIC-etol eltero 
kapcsolastechnikaval (21. abra; [21]). 
Oszcillatorkent a mar jol bevalt, a 3.e 
abrarol megismert aramkort adaptaltam 
ide, amplitudoszabalyozo rendszer nel- 
kul. 

A Graetz-hidakat meghagytam, a 
szuroket viszont 1-1 kondenzatorra 
egyszeriisitettem, hiszen az eredmeny- 
kijelzesre szolgalo integrate A/D-s 
DVM-nek igy is megfelel. 

A lenyegi kiilonbseg az, hogy itt a 
ket egyeniranyito kimeneti jele ellente- 
tes polaritasu, igy a muveleti erositovel 
osszegezve azokat, a vasmag kozepal- 
lasaban 0, az egyik iranyban eltolva azt 
pozitiv, a masik iranyban elmozditva 
negativ polaritasu merojelet kapunk. 
Az OPA-s osszegzo erositeset a trim- 
merrel lehetett ugy beallitani, hogy az 


atviteli tenyezo 1 mV/pm legyen. A 
szerkezetet egy meroorara szereltem 
fel, ami megvezette a vasmagot. 

Az aramkort kesobb a [2]-ben resz- 
letezett modon tovabbfejlesztettem 
(22. abra). az LVDT tekercsrendszeret 
az l.e szerint alakitottam ki, a 100 
kHz-es oszcillator kapcsolastechnikaja 
hasonlitott a 3.e abraehoz (a 22. abran 
nem szerepel), egyeniranyitasra 2 db 
elemi ketutas egyeniranyitot (osszesen 
4 db diodat) alkalmaztam. 

A lenyeg: ezek egy CA3039 
dioda-array (ami sajnos, mar regen nem 
kaphato) csipjere integralt, termikusan 
gyakorlatilag tokeletesen egyiittfuto, es 
karakterisztikara is nagyfoku egyezest 
mutato eszkozok! Utanepites eseten 
kozos femtombbe helyezett 4 db, 
osszevalogatott 1N4148-cal helyette- 


sithetjiik, vagy esetleg egy tranzisz- 
tor-array elemeit kotjiik be diodalent. A 
masodfoku szurohalozatot is megvalo- 
sitottam. 

Ahhoz, hogy a szekunderfesziiltse- 
gek diodakkal, plane Graetz-hidakkal 
egyeniranyithatok legyenek, nehany 
voltosnak kell lenniiik a teljes meres- 
tartomanyban. A kisebb, a diodak nyi- 
tofesziiltseget nem vagy eppen hogy el- 
ero kimenofeszultsegu LVDT-knel a 
23. abra szerinti aktiv egyeniranyitok- 
kal probalkozhatunk, de ilyenkor nem 
celszeru 1 kHz folotti vivofrekvencia- 
val dolgozni. 

A [3] egy, az e pontban ismertetett 
elvek alapjan tervezett kompakt, felu- 
letszerelt kivitelu LVDT-jelkondicio- 
nalo modul reszletes epitesi leirasaval 
szolgal. A konstrukcioban szekunde- 
renkent egyetlen egyeniranyito dioda 
van (az egyeniranyitast egy negykive- 
zeteses SM kettosdiodara biztam). 

Az olvasoban felvetodhet a kerdes: 
ha ilyen egyszeruen is lehet LVDT-k- 
hez jelkondicionalot kesziteni, akkor 
mi ertelme van az elozoekben targyalt, 
fazisdetektoros aramkoroknek? Az a 
helyzet, hogy ezeknek az egyszeru kap- 
csolasoknak joval nagyobb a homer- 
sekletfuggese (driftje), rosszabb a null- 
pontstabilitasa, mint a sziikseges erosi- 
test zommel valtofesziiltsegu erositovel 
abszolvalo hagyomanyos aramkori el- 
rendezeseknek. 

A preciz, meretellenorzesre szolga¬ 
lo, nemegyszer 0,01 um felbontasu ipa- 
ri muszerekben ezert talalkozhatunk in- 
kabb a hanyomanyos felepitesu jelkon- 
diconalo egysegekkel. 
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4.2. Statuszjelet ado LVDT-s 
vegallaskapcsold 

Predzios, nem kopo, nem elallitodo 
vegallaskapcsolot kozoltiink a [22]-ben 
(24. abra). Itt csak roviden ismertetem. 

Akar gyari, akar egyedi LVDT-rol 
legyen is szo, az elkeszitese soran kino- 
san iigyelni kell a szekunderek minel 
tokeletesebb szimmetriajara. Am a je- 
len alkalmazashoz eppen hogy az aszim- 
metria kivanatos - normal is, iizemszeru 
allapot ui., hogy a mozgo vasmag tavol 
van a tekercsrendszertol ahogy a fel- 
tuntetett menetszamokbol latszik! Az 
oszcillator ezuttal nagyon egyszeru, a 
kapcsolasa a 3.a abraenak felel meg. Az 
egyeniranyito csupan egy kettosdioda, 
amit az alulatereszto szuro kovet. 
Utobbi a kimeneten Boucherot-taggal 
gerjedescsillapitott komparator nemin- 
vertalo bemenetere csatlakozik. Az in- 
vertalo bemenet fel tapfesziiltsegre van 
elofeszitve, es a stabil mukodes erdeke- 
ben kis hiszterezist biztosito pozitiv 
visszacsatolast is megvalositottam. A 
-Q kimenet TTL, ill. 5 V-os CMOS 
kompatibilis. 

Az aramkor tobb peldanyban, ha- 
gyomanyos (csillaggal jelolve), ill. SM 
alkatreszekbol is megepult. 

5. Zarszo 

Irasomban termeszetesen nem toreked- 
hettem teljessegre, de nem csupan a ter- 
jedelmi korlatok okan! Bar deklaraltan 
a tema minel szelesebb koru bemutata- 
sa volt a celom mindenfajta reszletes 
elmeleti okfejtes, mukodesi ismertetok, 


netan epitesi leirasok mellozesevel, 
meg e kapcsolasirajz-gyujtemeny jelle- 
gu valogatas osszeallitasa soran is sok 
begyujtott anyagot kellett a sutba dob- 
nom. 

A nagyobb baj az, hogy egy ma- 
gamfajta, felig-meddig amator muszer- 
epito nem is rendelkezhet mindazon in- 
formaciokkal, amelyekkel rendelkezni 
szeretne. Bizonyara mas lett volna az 
iras tematikaja, ha hozzaferkozhettem 
volna a legkorszerubb reszletes techni- 
kai tudasbazisok valamelyikehez, de 
hat a fejlodes ezen a szakteriileten (is) 
nemcsak hogy messze megelozte az 
amator muszerepito lehetosegeit, de a 
legkorszerubb eszkozokrol, megolda- 
sokrol nem is allnak kello melysegu do- 
kumentaciok rendelkezesre: ezek bi- 
zony gyartasi titkot kepeznek. 

Peldakeppen emlithetem azt a jo 
par eves HOTTINGER gyartmanyu 
negycsatomas, PC-hez kapcsolhato 
TESA-kompatibilis jelkondicionalo 
egyseget, aminek analog fiokjaiban 
specialis hibridaramkoroket talaltam. 
Konkreten csatomankent egy oszcilla- 
torlapkat es egy demodulatorlapkat - 
persze mugyantaval kiontve. 

Hiaba kutakodtam a neten a tipus- 
jelzesek alapjan, legfeljebb kereske- 
dok arajanlatat talaltam meg - mint 
oly sokszor maskor is... Es akkor hoi 
lelhetnek fel reszletes muszaki/konst- 
rukcios dokumentaciot peldaul azok- 
rol a csucspontossagu, 0,01 pm fel- 
bontasu, egyedileg kalibralt, 8 mm at- 
meroju „ceruza” fmomtapintokrol, 
amelyek a teljes jelkondicionalo elekt- 
ronikat is tartalmazzak?! 


Hogy hoi tart most a szakteriilet 
technikaja, mi lehet a jovobeni fejlodes 
iranya, arrol csak sejteseim lehetnek. 
Peldakeppen a [24]-et emlithetem. Eb- 
ben a szerzo reszletesen bemutatja, ho- 
gyan programozott fel egy DSP-t ugy, 
hogy az PWM-modszerrel eloallitsa az 
LVDT-t gerjeszto szinuszjelet es nagy 
pontossaggal szimulalja a faziserze- 
keny demodulatort. A mert jellemzok 
lenyugozok. A dolog szepseghibaja 
egyelore az, hogy a DSP-hez szamos 
kulso analog aramkor csatlakozik 
(PWM/szinusz atalakito aktivszurovel, 
primer meghajto celaramkorrel, INA, 
aktiv antialiasing szuro), de bizonyara 
nem sokbol tart majd, hogy az egesz 
egy csipen legyen majd integralva - 
mar ha nem gyartanak es epitenek be 
hasonlot mar regota! 

Irodalom: 

1. Barsony Andras - Megyeri Jozsef (szerk ): Ipari folya- 
matok merestechnikaja 6s muszerei I./1. Jelatalakitok; 
Tankonyvkiado, 1982,117-168. o. 

2. P6linkas Tibor: Elmozdul6sm6ro transzformator; Hob¬ 
by Elektronika 1997/6., 187-189. o. 1997/7,226-228. o. 

3. P6link6s Tibor: Jelkondicionalb modul 50 kHz-es, h6zi 
k6szit6su ditferencialtranszformbtoros utadbkhoz, Ra- 
didtechnika 2010/7-8., 360-363. o.; 2010/9., 422-424. 
0.416. 

4. Palinkbs Tibor „Kiforditott LVDT"; Rbdidtechnika 

20H/2., 8Z o. 

5. P6link6s Tibor: Differenci6ltranszform6tor illesztbse 

egyszeruen 6s korszeruen, Radiotechnika 1999/5. 

216-219. o. 

6. Illesztoaramkdr TESA 6s HIRT induktiv finomtapintok- 
hoz 3; Radiotechnika 20H/7-8., 360-36Z o. 

7 Palinkas Tibor: Differencialtranszformator illesztese 

egyszeruen 6s korszeruen II. Radiotechnika 2003/6., 
278-281. 0 ., 2003/7, 328-331 0 . 

8. Illesztoaramkor TESA es HIRT induktiv finomtapintok- 
hoz 4.; Radiotechnika 2011/9., 414-416. o. 

9. Palinkas Tibor: Az NE5521, differencialtekercses ut- 
addval, Radiotechnika 2005/7,378. o. 

10. Palinkas Tibor: A MITUT0Y0 Mu-CHECKER 519-103 
induktiv meretellenorzo muszer kapcsolasi rajza; Ra¬ 
diotechnika 2013/IQ, 404. o. 

It llesztoaramkor TESA es HIRT induktiv finomtapintok- 
hoz; Radiotechnika 2011/3., 121-124. o. 

12. Palinkas Tibor Vezeroszciliator vivdfrekvencias hid- 
erbsitdhoz; Radiotechnika 1998/3., 126-128. o. Helyre- 
igazitas: RT1998/11, 549-550. o. 

13. Palinkas Tibor: Zsebmuszer induktiv finomtapintdhoz 
- 40 eve es ma; Radiotechnika Evkonyve 2014, 
154-162. o. 

14. Palinkas Tibor Vezeroszciliator vivdfrekvencias hid- 
erdsitohoz III.; Radiotechnika 1999/3., 120-121 o. 

15. I. E. Shepherd: Muveleti erdsitok; MK, 1985,183. o. 

16. Palinkas Tibor: AC erosito, LVDT jelkondicionaidhoz, 
Radiotechnika 2006/9, 508. o. 

17 Palinkas Tibor: PC-vez6relt vivdfrekvencias merderd- 
sitd; Radiotechnika 1999/4., 173-175. o. 

18. Palinkas Tibor LVDT jelkondicionalo; Radidtechnika 
2009/8., 448. o. 

19. Palinkas Tibor: Fazisdrzekeny egyeniranyito vivdfrek¬ 
vencias hiderdsitohoz; Radiotechnika 1998/5., 
225-227 o., 1998/11, 549. o. 

20. Palinkas Tibor: Egy szellemes faziserzdkeny egyenira- 
nyitd, Radiotechnika 2013/6,234-236. o. 

21. Palinkas Tibor Elektronikus meroora; Hobby Elektroni¬ 
ka 1990. szeptember, 8-U o. 

22. Palinkas Tibor Induktiv vegallaskapcsold, Hobby Elekt¬ 
ronika 1997/8., 263-265. 0 . 

23. Palinkas Tibor: Gyors, kiszaju szimmetrizaio, Radid¬ 
technika 2009/6. 333. o. (AD adatlap alapjan) 

24. Richard Poley (Texas Instruments): Signal Conditioning 
and LVDT using a TMS320F2812 DSR http://www.ti. 
com/lit/an/spra946/spra946.pdf 


132 


RT EK'16 









































Visszatekintes... 


Szubjektiv 

szakmai 

eletrajz- 

toredekek 

Irta: Palinkas Tibor 
gepeszmernok, 
tpalinkas@radiovilag.hu 


Nem kezdhetem ugy ezt a toredekes 
visszaemlekezest, hogy mar kisgyer- 
mekkent erdeklodtem az elektronika 
irant, es ezt vagy azt probaltam epiteni. 
Igaz, engem is erdekelt a radio - hiszen 
akkoriban gyakorlatilag az volt az 
egyetlen elektronikai kesziilek, amivel 
talalkozhattam de csak akkor mertem 
megcsodalni a belsejet, amikor a haz- 
hoz jovo szerelo egyszer atalakitotta. 
„Rakosi nepradionk” aztan kikeriilt a 
konyhaba, a helyet atvette az akkor mo- 
demnek szamito ORION AR-604, a 
maga CCIR(!) URH-savjaval, kapaci- 
tiv magassugarzoival, valamint a soka- 
ig megfejthetetlen funkcioju „JAZZ”, 
„ORCH” „SOLO” regiszterbillentyui- 
vel. Ezen mar rengeteg allomast lehe- 
tett fogni, tobbek kozott olyanokat is, 
amelyeket nem volt ildomos hallgat- 
ni... Nagyon kiilonos volt szamomra a 
rovidhullamu savokon arado morze- 
kavalkad es a hasonloan rejtelyes „csi- 
csergo” vagy idegen nyelven szamso- 
rokat diktalo adok sokasaga; ezekbol 
semmit sem ertettem. 

Egyszer csak megerkezett az elso te- 
levizios kesziilekiink, a Tavasz. Az volt 
aztan a csoda! Apam egy Nozdro- 
viczky-antennakonyv alapjan alumini- 
umlemezbol hatalmas, szelessavu dipol- 
antennat keszitett, amelynek a talppont- 
jaban meg egy jokora tekercs is volt, es 
egy rovid, kapacitiv csatolasu segeddi- 
pol fedte, mint egy kalap. A padlason te- 
lepitett antenna jelet nehany meter sza- 
lagkabellel a tevekeszulekbe vezetve, a 
hetnek eloszor ot, majd hat napjan, del- 
utanonkent csodalhattuk a kiralyi (va- 
gyis inkabb elvtarsi) Magyar Televizio 
egyetlen csatomajanak musorat. 
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Akkoriban - az altalanos iskola va- 
lamelyik felso osztalya jartam - talal- 
koztam eloszor detektoros (vagyis in¬ 
kabb diodas) kesziilekkel. Egy japan 
gyartmanyu, zsebradio-szerii, nagyon 
primitiv kis kutyii volt, csuszkaval han- 
golhato ferritantennas rezgokorrel. A 
vetelhez persze kiilso antenna kellett, a 
Kossuth musorat egy nagyimpedancias 
flilhallgato szolaltatta meg. Ebben az 
idoszakban magam is keszitettem ne¬ 
hany diodas vevot, amikhez a szakiro- 
dalmat, az instrukciokat, sot nehany al- 
katreszt is egy kozelben lako idos mu- 
szeresztol kaptam. A leghasznosabb- 
nak az agyam vegen elhelyezett mete- 
res atloju keretantennaval es a nehezen 
beszerzett 4000 ohmos fejhallgatoval 
mukodo Kossuth-vevo bizonyult: gya- 
korta ringatott alomba az esti miisor 
anelkul, hogy problema lett volna a 
draga telep kimeriilese... 

Apam, tudomast szerezven a tran- 
zisztoros radiok iranti erdeklodesem- 
rol, megvasarolta szamomra az elso 
elektronikai szakkonyvet, az Ezermes- 
ter Kiskonyvtar 2. kotetet, melynek ci- 
me: Ezermesterkedes tranzisztorokkal 
volt. A kis kotetet szivesen lapozgat- 
tam, mert tele volt fotokkal arrol, hogy 
hogyan lehet radiot epiteni szappantar- 
to-dobozba, hogyan lehet antennat ke- 
sziteni hajlekony meroszalagbol, de az 
egesz tranzisztoros elektronikai tudo- 
manyt tulsagosan bonyolultnak, erthe- 
tetlennek gondoltam ahhoz, hogy neki 
merjek kezdeni egy meg oly egyszeru- 
nek latszo kesziilek megepitesenek is. 

Az altalanos iskola elvegzese utan 
szuleim ugy gondoltak, hogy majdan a 
muszaki palyan fogok tevekenykedni, 


igy beirattak a Konyves Kalman Gim- 
nazium es Ipari Szakkozepiskola Me- 
chanikai muszeresz szakara. Itt egyer- 
telmuen kideriilt, hogy ha apam brilians 
szakmai otletesseget, eleslatasat nem is 
sikeriilt orokolnom, a gondos, szaksze- 
ru munkahoz elengedhetetlen tiirelmet, 
precizitasat talan igen. A heti ket nap 
kemeny muhelygyakorlat es a kotelezo 
nyari gyakorlat alatt reszeltiink latastol 
Mikulasig, megtanultuk a tobbi alapve- 
to femipari szerszammal valo szaksze- 
ru munkat, rendkiviil szigorn oktatok 
feliigyelete alatt. 

De en elektronikai muszeresz sze- 
rettem volna lenni! Ennek a feltetele az 
elso tanev jo eredmennyel valo abszol- 
valasa volt. Osszeszedtem hat minden 
eromet, es el is ertem a 3,52-es tanul- 
manyi atlagot, azaz a ,jo” kategoria jo- 
szerevel also hatarat. At is iratkozhat- 
tam az Egressy Gabor Ipari Szakkozep- 
iskolaba, ahol orommel kezdtem volna 
el a masodik evfolyamot - ha ki nem 
deriilt volna, hogy bizony a mechanikai 
muszeresz szakra vettek fel; az eppen 
hogy atugrott lec magassaga az elektro- 
muszereszethez nem bizonyult elegen- 
donek! Nem volt mit tenni, reszeltem, 
furtam, fiireszeltem, esztergaltam, 
hokezeltem, koszoriiltem szorgalma- 
san, egyre nagyobb lelkesedessel. Lat- 
tam, hogy milyen szep, preciz alkatre- 
szeket tudok mar faragni egy-egy reves 
aceldarabbol. 

A miihelygyakorlatok kozepette 
persze at-atsanditottam az iivegezett 
valaszfalon a szomszedos elektromu- 
szeresz tanmuhelybe, ahol egy akkor 
fiatal muhelytanar, Veres Laszlo vezette 
a gyakorlatokat, hirhedt szigorral. A 


133 











sors kacskaringoja, hogy amikor evti- 
zedekkel kesobb a Radiotechnika szer- 
kesztosegenek tagja lettem, tobbek ko- 
zott Veres tanar ur cikkeit is szerkesz- 
tettem. 

Utolag belegondolva egyaltalan 
nem banom, hogy vegiil a mechanikai 
muszeresz szakmat sajatitottam el. 
Nem csak azert, mert legalabb van va- 
lamilyen szakmam, hiszen ez manap- 
sag ritkasagnak kezd szamitani. Azert 
is biiszke vagyok ra, mert egy igazi mu¬ 
szeresz barmit szakszeruen, szepen, 
gondosan meg tud csinalni, ahogy 
mondani szoktak, meg a pogacsat is de- 
rekszogure harapja, tehat akar egy nyak 
elkeszitese sem okozhat neki proble- 
mat. 

Gondoljunk bele: elektronika dn- 
magaban nem is letezik! Ha kozelrol 
megvizsgdlunk egy-egy tomeggyartasu 
elektronikai alkatreszt, eszre kell ven- 
niink, hogy mindegyik onmagaban is fi- 
nommechanikai remekmu. Nem csak a 
nanometeres rajzolatu csipekre kell itt 
gondolnunk - bar ketsegteleniil ezek vi- 
szik a primet de ugyanilyen rendkiviil 
alaposan atgondolt konstrukcio az egy- 
szerunek latszo ellenallas is. Es akkor 
meg nem beszeltilnk mindezek gyarto- 
berendezeseirol! 

Az elso mukodo tranzisztoros ke- 
sziilekem egy szappantartoba epitett 
blockingoszcillatoros hanggenerator 
volt. Semmifele meromiiszerrel meg 
nem rendelkeztem, igy csak a forras- 
munka szerzojet dicseri, hogy barmife- 
le meres, sot, tulajdonkeppen a miiko- 
desi elv tenyleges ismerete nelkiil, a 
csoszegecses bakelitlapocskan ossze- 
huzalozott aramkor az elso bekapcsolas 
utan mukodokepesnek bizonyult. A ki- 
menetre csatlakoztatott fejhallgato 
nagy hangerovel futyult, a sipolas frek- 
venciaja potenciometerrel szabalyoz- 
hato volt. 

Meg mindig az Egressybe jartam, 
amikor veletlenul hozzajutottam egy 
rendkiviil szellemes elektronikai epito- 
jatek reklamanyagahoz. Kis miianyag 
egysegkockakban 1-1 elektronikai ele- 
met helyeztek el. E zsenialis jateknak 
az volt a lenyege, hogy mikozben az 
ember a magneses kockak megfelelo 
kivalasztasaval es „osszetapasztasavar’ 
felepitette a kapcsolasi rajzot, egyuttal 
mukodo kesziileket kapott! Nos, ezt ol- 
dottam meg egy aluminium alaplap 
matrixban elhelyezett furataiba duga- 
szolhato badogfalu kockakkal, ame- 
lyek erintkezoi kimeriilt lapostelepek 
kivezetoszalagjaibol kesziiltek. A kap¬ 
csolasi szimbolumokat tussal rajzoltam 


meg papirra, majd a negyzet alakban 
kivagott kis rajzokat ragasztottam a 
kockak felso lapjara. Az ^zeoi^ter” 
megvette: egy cikksorozat indult, 
amely alapfoku elektrotechnikai tanfo- 
lyam kereteiben az egyszerii izzos kap- 
csolastol eljutott a KH reflexvevoig. 
Az epitojatek kivitelezeseben apam na- 
gyon sokat segitett. Ido kozben elkezd- 
tem kiserletezni nyomtatott aramkorrel 
is. 

Kozben leerettsegiztem, majd je- 
lentkeztem a BME gepeszmemoki ka- 
rara. Bar a felveteli vizsgam sikeres 
volt, helyhiany miatt elutasitottak. Ne- 
mi kanyarok utan Banki Donat Gepipa- 
ri Miiszaki Foiskolan elkezdett harma- 
dik foiskolai szemeszter donto hatassal 
volt a tovabbi palyafutasomra. Itt is- 
merkedtem meg a Gepipari Hosszme- 
restechnika c. tantarggyal, es komoly 
ipari tapasztalatokkal rendelkezo elo- 
adojaval, Szilagyi Laszlo tanar urral. 6 
csodalatosan felszerelt hosszmeres- 
technikai labort hozott letre, erdekfe- 
szito eloadasain pedig varazslatos me- 
resi elveket, miiszereket vazolt fel, 
amelyekhez aztan a laborgyakorlato- 
kon testkozelbe keriilhettem. 

Egy nagyhiru svajci merestechnikai 
ceg zsebradio-meretii analog meromu- 
szerevel csak a katalogusukban talal- 
kozhattam. Ez teleppel miikodott, a vil- 
lamos bemenetehez induktiv finomta- 
pinto csatlakozott. A kis muszer tobb 
mereshatarban tette lehetove elmozdu- 
lasok, meretelteresek mereset, akar 0,1 
um felbontassal. Ebbe nagyon belesze- 
rettem, es bar meg borzaszto kezdonek 
szamitottam az elektronikaban, a mese- 
beli halyogkovacs magabiztossagaval 
elhataroztam, hogy magam is keszitek 
hasonlot. Annyi „g6gyivar’ azert ren¬ 
delkeztem, hogy ha nem is tudok meg- 
tervezni egy tranzisztoros meroerosi- 
tot, talan celt erek az akkoriban mar be- 
szerezheto kesz erositomodulokkal. A 
nem tulsagosan nagy szamu budapesti 
elektronikai alkatresz kereskedonel 
mar megjelent az elso igazan hasznal- 
hato monolitikus muveleti erosito, a 
Texas SN72709N. Azonmod megkapa- 
rintottam egy-ket egyetemi jegyzetet, 
amelyekbol sikeriilt megertenem ezek 
alkalmazasat. Meg is vasaroltam ele- 
tem elso monolit IC-it Ferencz Jozsef 
kereskedonel, a Veres Paine utcaban. 
Tobb alkatreszt Szalkainal vasaroltam, 
a Fo utcaban. (Tan van olvasonk, aki 
meg emlekszik rajuk?) 

Elso lepesben sikeriilt beinditani a 
gyari ajanlas szerinti Wien-hidas gene- 
ratort, a tobbi szinte ment magatol. A 


merofejen viszont sokat molyoltam. 
Szakirodalom errol nem volt, a vasma- 
gos differencialtranszformator elmoz- 
dulas-fesziiltseg karakterisztikajanak 
egyenletet magamnak kellett levezet- 
nem, a magneskor geometriajabol kiin- 
dulva. Ez is sikeriilt: preciz munkaval 
megvalositott (pi. golyostollakbol ki- 
szedett 1 mm-es golyokkal megvezetett 
tapintoszaru) finomtapinto karakterisz- 
tikaja a kalibratoros meresek soran iga- 
zolta az elozetes szamitasaimat. A tesz- 
teles soran szkopot eletemben eloszor a 
Bankiban lattam es hasznaltam. A kis 
panelt a ket 9 V-os teleppel es a kozep- 
nullas deprez-vel egy kis miianyag do- 
bozba szereltem, alig nagyobba, mint a 
svajci peldakepe. A tenyemyi muszer 
maig miikodokepes. 

Erdekes, de szamomra kisse idegen 
tantargy volt a foiskolan a szamitas- 
technika. Bar tudtam, hogy egy elektro- 
nikus szamitogep az elektronika csu- 
csat jelenti, a foiskola biiszkesege, a 
szekrenynyi meretii TPA-1001 germa¬ 
nium tranzisztoros gep megis olyan 
magassagban tronolt a legkondicionalt 
iivegkalitkaja maganyaban, amely ma- 
gassagot az egyszerii halando agyilag 
fel sem erte! Nem is tudtam megszeret- 
ni a szamitogepet mindaddig, amig 
apam, mar aktiv dolgozo koromban, az 
egyik kiilfoldi utjarol egy ZX-Spec- 
trummal tert haza. Ezt bizony rogvest 
megkedveltem, es nem kellett hosszu 
idonek eltelnie ahhoz, hogy kiilonbozo 
sajat keszitesii periferias egysegeket il- 
lesszek hozza. Vegiil is ezen keresztiil 
ismerkedtem meg a logikai aramkorok- 
kel, a mikroprocesszorral es a progra- 
mozas alapjaival, amely ismeretek nel¬ 
kiil a kesobbiekben bizony tehetetlen 
lettem volna! 

Az Induktiv finomtapinto tervezese 
es gazdasagossagi szamitasa cimii 
szakdolgozatomat 1974-ben vedtem 
meg es jeles eredmennyel allamvizs- 
gaztam. A vizsgabizottsag elott ott he- 
vert az asztalon a kis muszer, ugyhogy 
vegiil csak egyetlen beugrato kerdest 
tettek fel: Kollega ur, ezt a szakdol- 
gozatot miert nem a Kandon adta be?” 

Szeptembertol mar nem diak vol- 
tam a Bankin, hanem tanszeki mecha- 
nikus, kesobb tanszeki memok. Szila¬ 
gyi tanar ur invitalasara ugyanis az al- 
lamvizsga letetele utan, osztol mar a 
meroszobaban dolgoztam. Igaz, nem 
sokaig, mert kisvartatva behivtak a BM 
Hatarorseg szombahelyi laktanyajaba. 
Ott hirados kikepzest kaptam, radios 
lettem, morzezni is megtanultam es „I. 
osztalyu tavirasz” kepesitest szerez- 
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tem. Bar a radiozasnak a technikai ol- 
dala erdekelt jobban, a morzet gyakor- 
las hijan ugyanugy nem lehet elfelejte- 
ni, mint a biciklizest. (Eloszor a 
2010-es BURABU-n kellett feleleveni- 
tenem ebbeli ismereteimet, ami sikerrel 
jart. Ezen magam lepodtem meg a leg- 
jobban.) 

A fmommechanikat azelott az orak 
jelentettek szamomra. Ezekhez konnyii 
volt hozzajutni es jo iskolanak bizo- 
nyultak. Szivesen javitottam karorakat, 
zseborakat, vekkereket, sot rendbe tet- 
tem egy antik ingaorat is. Szerencsere 
ehhez a hobbihoz jo szakirodalom allt 
rendelkezesemre. 

Kozben a meroszoba reszere besze- 
reztiink egy EMG 666 tipusu, TTL IC-s 
asztali szamitogepet. Elfoglalta a fel 
asztalt, rengeteg billentyut tartalmazott 
a klaviaturaja, hiszen sajatos, billentyu- 
zet-orientalt nyelven lehetett progra- 
mozni. Utobbit a gep egyik alkotoja, 
Korosi Istvan vezette tanfolyamon sa- 
jatitottuk el. Hardverismereteimet en- 
nel a szamitogepnel kamatoztattam elo¬ 
szor: a hozza vasarolt univerzalis 
illesztodoboz kozbeiktatasaval a legkii- 
lonbozobb illesztesi feladatokat kellett 
megoldanom, egyedi logikai kartyak es 
persze megfelelo celprogramok kifej- 
lesztesevel. 

Az elektronikat kisebb reszben 
szakkonyvekbol, nagyobb reszben a 
„Radi6technikab6r sajatitottam el, 
amit foiskolai dolgozo koromban mar 
rendszeresen vasaroltam es olvastam. 
Tulajdonkeppen ennek a szakfolyoirat- 
nak koszonhetem, hogy ugy tudott be- 
vezetni az aramkorok rejtelmeibe, hogy 
kozben nem vette el a kedvem a tematol 
azokkal az atlathatatlanul bonyolult 
magyarazatokkal, amelyekkel nehany 
egyetemi jegyzet probalta a tudoma- 
nyossag latszatat kelteni. Szerencsere 
azota mar talalkoztam sok remek, di- 
daktikus, a gyakorlatra is hangsulyt he- 
lyezo tankonyvvel, vagy legujabban 
ilyen szemlelettel osszeallitott netes 
dokumentummal. 

A Radiotechnika korabbi bekotott 
evfolyamait es evkonyveit az evek so- 
ran lassacskan osszegyiijtottem. A mu- 
szaki konyvek az 1970-es, 1980-as 
evekben viszonylag olcsok voltak. A 
Muszaki Konyvkiado akkoriban ontot- 
ta a magas szinvonalu, gondosan lekto- 
ralt szakirodalmat, igy az oras, az elekt- 
ronikai, a finommechanikai, az optikai 
targyu konyveket elkezdtem vasarolni. 
Kesobb az erdeklodesi korom bovult. 
Lattam, hogy peldaul a geodezia mi- 
lyen precizios muszereket es kifino- 
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mult meresi modszereket igenyel, igy 
ezzel is elkezdtem foglalkozni. Ne fe- 
ledkezzunk meg persze az elektronikai 
muszerekrol sem, amelyekbol nem 
csak a nap mint nap hasznaltak szere- 
pelnek a gyujtemenyemben, de igazi 
kuriozumok is, nagynevu gyartoktol. 
Amugy gyujtok mindenfele muszaki 
kuriozumot. 

Terjiink vissza a Bankiba! Az 
1980-as evek elejen uj kutatasi teriilet 
bontakozott ki a tanszeken, a forgacso- 
loszerszamok es forgacsolastechnolo- 
gia kapcsan. Egy rendkiviil agilis fiatal 
oktato, Cselle Tibor vetette bele magat 
hatalmas szorgalommal, szeleskoru tu- 
dassal es kivalo otletekkel. Hozza ira- 
nyitottak at: a kiilonleges kutatoeszko- 
zok kifejlesztese, reszben az elkeszite- 
se es egyedi meresek elokeszitese, 
osszeallitasa lett a munkam. Nagyon 
sok erdekes mechatronikai eszkoz szu- 
letett akkoriban, a meresei adatokat 
gyujto es a vezerlesi feladatokat ellato 
CAMAC rendszerre alapozva. Az e te- 
ruleten eltoltott evek nagyon hasznosak 
voltak szamomra. Uj erzekelokkel, me- 
rorendszerekkel ismerkedtem meg, es 
sok cel-merofejet a hozza valo jelkon- 
dicionaloval mar magam terveztem 
meg es keszitettem el. A CAMAC-hoz 
aritmetikai processzoros modult is kel¬ 
lett epiteni. 

Kozben ugy gondoltam, hogy az 
evek soran sikeriilt annyi tapasztalatot 
felhalmoznom mind a szorosan vett 
szakmai, mind szakiroi teren, hogy egy 
orszagos muszaki folyoiratban is publi- 
kalhatok. Elso felnottkori cikkemet 
1983-ban kuldtem be a Radiotechnika 
szerkesztosegebe, ahol azt elfogadtak, 
es jelentektelen valtoztatasokkal leko- 
zoltek. Ettol kezdve rendszeresen je- 
lennek meg irasaim a Radiotechnika- 
ban, a Radiotechnika Evkonyvekben, 
az 1990-ben indult Hobby Elektronika- 
ban. Kozben az Ipari Miniszteriumtol 
muszaki szakertoi tevekenyseg vegze- 
sere jogosito engedelyt szereztem, me- 
chanikai es elektronikai elven mukodo 
muszerek es meroberendezesek terve- 
zesere. 

A foiskolai tenykedesem 1990-ben 
ideiglenesen veget ert. Mivel az oktatas 
soha nem erdekelt, a kutatas-fejlesztes 
pedig a rendszervaltas koriili zuros, 
leginkabb politikai cirkuszt idezo ido- 
szakban megszunni latszott, ugy gon¬ 
doltam, hogy palyat valtoztatok. Akkor 
mar jo kapcsolatot apoltam a Radio¬ 
technika szerkesztosegevel, amely 
szinten rendszert valtott: kivalt a Zri- 
nyi-kiadobol es magancegge avanzsalt. 


A lap akkori felelos szerkesztoje, 
Bucsas Peter protezsalt be az uj tulaj- 
donos-foszerkesztonel, Bekei Ferinel. 
Mondanom sem kell, hogy fogalmam 
sem volt a lapszerkesztes mikentjerol, 
abba is bele kellett razodnom. (Feri 
szerint maig nem sikeriilt tokeletesen. 
©) Vegiil is lehuztam 14 evet, reszt vet- 
tem mintegy 170 Radiotechnika-lap- 
szam es kozel ugyanennyi Hobby 
Elektronika lapszam szerkeszteseben, 
imprimalasaban, valamint szamos ev- 
konyv-cikk lektoralasaban. Nem utolso 
sorban kivalo szakemberekkel, egyben 
szerzokkel ismerkedhettem meg a szer- 
kesztosegi eveim soran. 

Kozben nem szakitottam meg a 
kapcsolatot az elozo munkaadommal 
sem, mind az 6 felkeresere, mind a 
BME megrendelesere klilonbozo egye¬ 
di meroberendezeseket fejlesztettem. 
Neha-neha egyeb helyekrol erkezo ha- 
sonlo felkeresnek is eleget tettem. Eb- 
bol a tevekenysegembol a lapok is pro- 
fitaltak (vajon az olvasok is igy lat- 
jak?), tobb elektronikai reszmegoldast 
kozze tettem, de jelentek meg cikkeim 
pi. az ElektroN£T-ben es a Haditechni- 
kaban is. 

A Bankibol folyamatosan noszogat- 
tak, hogy menjek vissza, ujra van K+F, 
sziikseguk van a munkamra. Addig-ad- 
dig noszogattak, mig nem 2004 oszen 
beadtam a derekam, es elvallaltam az 
ujonnan alapitott miiszerfejlesztoi sta- 
tuszt, sajat laborral. Ekkor a Banki mar 
a Budapesti Muszaki Foiskola Gepesz- 
memoki Kara volt. Azota folyamatosan 
szamos kisebb-nagyobb fejlesztesi, at- 
alakitasi, javitasi, karbantartasi munkat 
vegzek mind a kutatasokhoz, mind az 
oktatashoz hasznalt miiszereken, gepe- 
ken es egyeb berendezeseken. 

Termeszetesen nem tudtam szakita- 
ni a lapszerkesztessel sem, es talan ab- 
ban a remenyben, hogy hatha belejo- 
vok egyszer, masodallasban ezt is fo¬ 
lyamatosan uzom, mint a Radiotechni¬ 
ka ipari elektronikaval es merestechni- 
kaval foglalkozo kiilso munkatarsa. Az 
evtizedek soran kozel 1000 kisebb-na¬ 
gyobb kozlemenyem jelent meg, elso- 
sorban a lapjainkban es az evkonyve- 
inkben. A muszerfejlesztesi munkat a 
kozelmultig, nyugallomanyba vonula- 
somig az Obudai Egyetem Banki kara- 
nak egisze alatt, am helyileg tovabbra 
is ugyanott, a sajat laboromban vegez- 
tem. A cikkirassal es a lapszerkesztes¬ 
sel viszont remelem, hogy meg sokaig 
nem kell szakitanom! 

(E sorozatunk a 2012-es evkony- 
viinkben kezdodott. - A szerk.) 


135 



Inverter blog 

Voros Tamas tanar, frekvenciavalto@freemail.hu 


Cikkiink megtortent esemenyeken alap- 
szik, szereploi nem kitalalt szemelyek. 
Az ismertetett kapcsolasok megepitesre 
kefiiltek es egy resziik a mai napig is 
hasznalatban van, tulajdonosaik nagy 
oromere. 

Par evvel ezelott egy homokkoves kes- 
koszoru keszitese kapcsan meruit fel 
egy frekvenciavalto elkeszitesenek ot- 
lete. A kesziileket a legkevesebb me- 
chanikai munka aran szerettiik volna 
megepiteni, igy szijtarcsas es egyeb 
mechanikai lassito attetelek szoba sem 
johettek. A motor azonban adott volt: 
egy osregi, egyfazisu, 1400-as fordu- 
latszamu sarga mosogepmotor. Telje- 
sitmenye talan 80-100 W lehet. A mo¬ 
tor az alapotlet szerint kozvetleniil hajt- 
ja a kovet. A ko idealis fordulatszama 
valahol masodpercenkent 1-2 koriil 
van, ez percenkent 60-120. A ko meg 
leszabalyozas utan is meglehetosen ki- 
egyensulyozatlan volt, de legalabb 
hasznalni mar lehetett. Koriilbelul 
400-as percenkenti fordulatszam felett 
mar elviselhetetleniil razkodott az 
egesz szerkezet. A feladat tehat adott: 
kesziteni kell egy olyan aramkort, 
amely a 230 V-os halozati fesziiltsegbol 
eloallitja a motor szamara a sziikseges 
frekvenciaju es amplitudoju valtofe- 
sziiltseget. Persze jo lenne, ha a fordu- 
latszamot az optimalis koriil meg val- 
toztatni is lehet. 

Emlekeim szerint az 1976-os RT 
evkonyvben volt egy kapcsolas aszink- 
ron motorok fordulatszam valtoztatasa- 
ra. Es tenyleg, fellapoztam az „osi 


konyvet” es Loska Peter szerzo ur ki- 
valo cikkeben a 94. oldalon meg is ta- 
laltam a kapcsolast. A tirisztorok meg 
az UJT-k meg elmentek volna, de az Lj 
jelii 64 mH-s tekerccsel nem tudtam 
megbaratkozni tobbszori nekifiitasra 
sem. A kapcsolas persze a maga kora- 
ban valoszinuleg a csucsot kepviselte, 
nagyon otletes is, csak az a tekercs ne 
lett volna benne... Itt hataroztam el, 
hogy nem keresgelek tovabb, megol- 
dom erobol. 

Az eredmeny aztan persze joval tul- 
szamyalta a kezdeti celkitiizeseket, bar 
a kapcsolasok fejlodese nem ert veget, 
mert idokozben ujszerii alkalmazasi le- 
hetosegek meriiltek fel. 

Egy ekkora feladatot erdemes vala- 
mifele terv felallitasat kovetoen elkez- 
deni, bar nehogy azt gondolja valaki, 
hogy az eredeti terv eredeti formajaban 
fogja vegigkisemi a munkat. 

Elsokent az aszinkron motorokkal 
kapcsolatos hianyos ismereteimet kel- 
lett kibovitenem, majd egy elvi miiko- 
desi vazlat elkeszitese utan kovetkez- 
hetett csak az elso deszkamodell, per¬ 
sze rendes nyakon, minimalis legszere- 
lessel. Ha ez ugy-ahogy mukodik, ak- 
kor kovetkezhet valamifele prototipus, 
ami mar nez is ki valahogy, meg muko¬ 
dik is. Utolso elotti lepcsokent, az eset- 
leges menet kozbeni modositasok, al- 
katreszcserek es melegedesi tesztek 
utani mar jol miikodo peldany kovetke- 
zik, majd a legvegere a lehetosegekhez 
merten dobozra szabott nyak. 

Kiilonosebb elvi reszletezes nelkiil, 
gyakorlati oldalrol tekintve, az altala- 


nosan hasznalt aszinkron motorok 
rendkiviil egyszeru talalmanyok, de 
pont ezert olyan nagyszeruek is. Villa- 
mos energiat forgomozgassa alakitanak 
nagyon jo hatasfokkal. Kopo alkatre- 
szeik csupan a tengelycsapagyak. Vil- 
lamos szempontbol csak nehany rogzi- 
tett tekercset tartalmaznak, mivel nines 
benniik szenkefe, elettartamuk jo ke- 
zekben igen hosszu. A belsejiikben for¬ 
go vagy lukteto magneses mezo hozza 
letre a forgoresz mozgasat, fordulatsza- 
muk eppen ezert a taplalo halozat frek- 
venciajatol fugg. A 1. abra jobb oldali 
reszeben az egy- es a haromfazisu 
aszinkron villanymotor egyszerusitett 
vazlata lathato. A haromfazisu eset az 
egyszerubb, mert itt a harom egyforma 
kialakitasu tekercs egymastol 120°-kal 
eltolt gerjesztest kap. Ennek eredme¬ 
ny ekepp az alloreszben szabalyos for¬ 
go mezo alakul ki, ami magaval ragadja 
a forgoreszt. A esapagyak es a tengely 
terhelese egyenletes, igy liiktetesmen- 
tes futas valosithato meg. Nem igy az 
egyfazisu valtozatnal. Ott ugyanis az 
erosebb kialakitasu fofazis tekercsben 
a rakapcsolt valtofesziiltseg hatasara 
csupan lukteto aram es ezaltal lukteto 
magneses ter alakul ki. A motor megin- 
ditasahoz sziikseg van egy un. segedfa- 
zis tekeresre, amelyre a fofaziseval 
megegyezo frekvenciaju, am attol ido- 
ben kicsit eltolt valtoaramot kapeso- 
lunk. A segedfazis eltolasa 90° komye- 
ken adja a leghatekonyabb megoldast. 
Azert, hogy ne kelljen ketfazisu halo- 
zatot alkalmazni, ezt az eltolast egysze- 
riien egy segedfazis kondenzatorral va- 
lositjak meg, amelyet a tekerccsel sorba 
kapcsolnak. Ennek az alkatresznek el 
kell viselnie 300-350 V e ff fesziiltseget a 
kialakult LC tag miatt. Ezt a terhelest 
csak relative nagymeretii kondenzator 
viseli csak el, ezert a koztudatban az 
egyfazisu aszinkron motor fogalma 
szorosan osszeforrt a raszerelt konden¬ 
zator (rem)kepevel. Fontos tudni, hogy 
a kondenzator elvileg csak az inditas- 
hoz kell, mert a mar elinditott forgoresz 
tovabbi forgatasahoz mar a fofazis luk¬ 
teto tere is elegendo (gondoljunk csak a 
hinta lokdosesere). A nagyobb teljesit- 
menyu motoroknal alkalmazzak az 
lizemi kondenzatoros megoldast, ahol 
inditas utan is fontos szerepe van a kon- 
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denzatomak. Itt ugyanis a segedfazis 
tekercs tere is jelentos nyomatekot 
szolgaltat, ezaltal simabban, egyenlete- 
sebben jar a motor. 

Mereseim szerint mig a kisebb mo- 
toroknal 1:3-5 a fo- es segedfazis te¬ 
kercs egyenaramu ellenallasanak ara- 
nya, addig a nagy teljesitmenyueknel 
(fiinyiro - 1 kW, hoszivattyu komp- 
reszszor - 4 kW) mar 1:2. 

A taplalas frekvenciajanak megval- 
toztatasa ezeknel a motoroknal ujabb 
problemat vet fel, ha ketpoluskent te- 
kintiink rajuk. A frekvencia valtoztata- 
saval ugyanis az 50 Hz-re meretezett 
kondenzator 90°-os fazistolasa mar je- 
lentosen megvaltozhat, igy lehetseges, 
hogy a motor terheles alatt el sem fog 
indulni. Lathato tehat, hogy ha az egy- 
fazisu motor fordulatszamat valtoztatni 
szeretnenk, akkor aramkori szempont- 
bol harompoluskent kell kezelniink. 

Osszegezve: a fordulatszam valtoz- 
tatasara az egyszeru, univerzalis, szen- 
kefes motoroknal bevalt fazishasitasos 
feszultsegcsokkentes az aszinkron mo¬ 
toroknal nem vezet eredmenyre. Nyo- 
matekuk elfogy es adott terhelesen mar 
leallhatnak, esetleg el sem indulnak. A 
cel elerese erdekeben egy valtoztathato 
frekvenciaju halozatot kell letrehozni 
kello teljesitmeny es fesziiltsegszinten. 
Ennek a halozatnak a tombvazlata lat¬ 
hato az 1. abra bal oldali reszen. 

A kulonfele modszerek koziil itt 
csak azokkal foglalkozunk amelyek di- 


gitalisak, azaz kapcsolokkal minimalis 
disszipacio aran allitjak elo a kivant jel- 
formakat. Letezik persze olyan megol- 
das is, mint az AB-osztalyu hangerosi- 
toknel, csak ott a keletkezo ho mennyi- 
sege osszemerheto a hasznos kimeneti 
energiaval. Ez esetunkben elfogadha- 
tatlan lenne. A kovetkezokben ismerte- 
tendo frekvenciavaltok mindegyike al- 
kalmas a 230 V-os halozati fesziiltseg- 
gel torteno uzemre. A konnektorbol 
nyert fesziiltseget eloszor egyeniranyit- 
juk, majd egy alkalmas meretu elektro- 
litkondenzatorral szurjiik. Akondenza- 
tort ugy kell meretezni a mindenkori 
terheles fliggvenyeben, hogy kivezete- 
sei kozott legalabb 310 V legyen. Az 
elmeleti hatar persze 324 V, de a diodak 
nyitofesziiltsegenek levonasa es a halo¬ 
zati feszultseg volgyei eseten a 310 in- 
kabb realis. Az egyeniranyitast kis ter- 
helesek eseteben vegezhetjiik akar egy 
diodaval is, kozepes terhelesnel (par 
szaz watt felett) azonban egy diodahid 
celravezetobb, mar csak a halozat szim- 
metrikusabb terhelese miatt is. Ha eset¬ 
leg kilowattokban gondolkodunk, ak¬ 
kor haromfazisu taplalas a legcelsze- 
rubb harom-hat diodaval. A kapcsolok 
mukodtetesehez sziikseges meg +10 V 
es +20 V kozotti, nem feltetleniil stabi- 
lizalt egyenfesziiltseg, amelybol pelda- 
ul egy 7805-tel konnyeden kaphatjuk a 
digitalis vezerlo resz mukodesehez 
sziikseges +5 V-ot. A vezerlohoz koz- 
vetleniil kapcsolodnak a kezeloszer- 


vek, erzekelok. A legfontosabb kezelo- 
szerv a fordulatszam beallitasara szol- 
galo potenciometer. Igeny szerint be- 
epitheto egy iranyvalto kapcsolo, 
amely barminemu nagyaramu beavat- 
kozas nelkiil kepes, csupan a vezerlo 
segitsegevel a csatlakoztatott motor 
forgasiranyat megvaltoztatni. Az indu- 
laskor fellepo nagy aramlokesek csok- 
kentesere beepithetiink egy „felfutas” 
potenciometert, amellyel beallithato, 
hogy a motor milyen gyorsulassal erje 
el a kivant fordulatszamot. A tapaszta- 
latok alapjan vegleges verziokba illik 
beepiteni legalabb egy motorhomer- 
seklet erzekelot. Ennek oka roppant 
egyszeru: a motorokat 50 Hz iizemi 
frekvenciara meretezik. Ehhez allapit- 
jak meg az esetleges hutoventilator, il- 
letve a hutobordak meretet is. A nevle- 
gesnel nagyobb fordulatszam eseteben 
elvileg nines problema, mert a motoron 
levo ventilatoros hutes hatekonyabb 
lesz. Bar ketsegtelen, hogy a nagyobb 
frekvencia miatt a vesztesegek is nove- 
kednek. A vasveszteseg novekedese 
kozvetleniil a motortestet melegiti job- 
ban, mig a szkinhatas a tekercsek rez- 
vesztesegeit noveli meg. Allandosult 
fordulatszamnal persze beall valamife- 
le homerseklet, ami jo esetben a meg- 
engedett ertek alatt lesz. Mas a helyzet 
a nevlegesnel alacsonyabb fordulatnal. 
Szelsoseges esetben (peldaul fele-har- 
mada fordulatszamnal) olyan mertek- 
ben csokkenhet a motor hutese, hogy a 
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megengedett terhelessel 10-15 perc 
alatt tonkremehet. Alacsony fordulat- 
szamnal nevleges fesziiltseg eseteben 
telitodhet a vasmag, ami a motoraram 
nagymertekii megugrasat eredmenyezi. 
Ettol persze meg jobban melegszik a te- 
kercs. Ekkor mar a magneses indukcio 
nevleges erteken tartasa erdekeben sze- 
pen csokkenteni kell a motorra juto fe- 
sziiltseget is. Hasonloan fontos lehet a 
kapcsoloelemek homersekletenek fi- 
gyelese is. Ezzel a frekvenciavalto „tes- 
ti” epseget lehet megorizni. A legfonto- 
sabb iizemi parameterek megjelenitese- 
re a vezerlohoz kapcsolhatunk kijelzot. 
Ezen keresztiil jol kovetheto az iizemi 
fordulatszam, esetleg aram, homersek- 
let stb. 

A digitalis iizemmodhoz kis veszte- 
segii vezerelheto kapcsolok kellenek. 
Sajnos iizemi parameterek tekinteteben 
nem kis kihivassal allunk szemben 
(meg persze a penztarcank is). Kezen- 
fekvo lenne a jol kiforrott tirisztoros 
technika alkalmazasa, de mivel egyen- 
fesziiltseg kapcsolgatasarol van szo a 
kikapcsolasi nehezsegek miatt nem 
lenne jo valasztas. Maradnak a bipola- 
ris tranzisztorok meg a MOSFET-ek. 
Sajnos mindegyik rendelkezik hia- 
nyossaggal, bar a merleg nyelve inkabb 
a MOSFET fele billen a kozel teljesit- 
menymentes vezerles miatt. Napjaink- 
ban mar elfogadhato aron beszerezheto 
a tranzisztorok es a MOSFETek jo tu- 
lajdonsagait egyesito kapcsoloeszkoz, 
ez az IGBT. Az invertereknel a tovab- 
biakban kizarolag ilyeneket haszna- 
lunk. A frekvenciavalto negy kimenet- 
tel rendelkezik, ezeket rendre A, B, C, 
D jeloli. Ha haromfazisu motort szeret- 
nenk hasznalni, akkor csak az A, B, C 
kimeneteket hasznaljuk. Ezek egyener- 
tekiiek, felcserelhetok, vezerlesiik 
ugyanolyan. Egymashoz kepest 120°- 
os faziseltolassal miikodnek. Egyfazisu 
motor csatlakoztatasa eseteben nines 
sziikseg indito vagy iizemi kondenza- 
torra. A motor tekercseinek kozos pont- 
jat a D jelii kimenetre kapcsoljuk, itt 
pont a tapfesziiltseg fele van jelen, ese- 
tiinkben -H 55 V. A masik ket kivezetest 
az A es B pontokra kapcsoljuk. Itt jele- 
nik meg az egymashoz kepest 90°-kal 
eltolt teljesitmenyjel. Kis motor esete¬ 
ben programozhatjuk ugy is a vezerlot, 
hogy a fordulatszam felfutasa utan kap- 
csolja ki a segedfazis taplalasat. 

Milyen jelalakot hasznaljunk a ki- 
meneteken? A 2. abran keresztiil vizs- 
galjunk meg harom jelformat! Az elo- 
zoekben leirtak alapjan sejtheto volt, 
hogy csak negyszogjelek johetnek szo- 


ba. A legegyszeriibb eset az abra „a” re- 
sze szemlelteti. Az 50 Hz-es halozat 
egy periodusanak ideje 1/50 Hz = 0,02 
s, azaz 20 ms. Ebbe kell belefemie az 
also es a felso felperiodusnak. Koztu- 
dott, hogy a 230 V-os halozat effektiv 
erteke a 230 V, azaz egy (vagy akar- 
hany) periodus alatt pontosan annyi 
munkat vegez az elektromos ter, mint 
230 V-os egyenfesziiltseg eseteben. Ez 
a kitetel az „a” abrareszen nyilvanvalo- 
an nem teljesiil. Ennek a jelalaknak az 
effektiv erteke pontosan 310V, elmele- 
tileg. A valosagban a veges fel es lefu- 
tasi idok miatt kevesebb, de motort nem 
tudunk hajtani vele. Megoldast jelent, 
ha csokkentjiik a +310 V bekapcsolasa- 
nak idejet egy periodus alatt. Erre mu- 
tat peldat a „b” abrareszlet. Lathato, 
hogy egy felperiodus „csenddel” kez- 
dodik, a kimeneten 0 V van jelen. Ro- 
vid szamitassal belathatjuk, hogy akkor 
lesz 230 V a jelalak effektiv erteke, ha a 
felperiodus 230/310 = 0,7419 reszeben 
kapcsoljuk csak be a +310 V-ot. Ekkor 
egy periodusra eso energiatartalomra 
elvileg megegyeziink a 230 V-os valto- 
aramu halozattal. Ennek ellenere szem- 
mel lathatoan messze vagyunk meg a 
szinuszjeltol. Persze az olesobb 
inverterek gyartoi is elvegeztek az 
elobbi szamitast... Az effektiv ertek 
szempontjabol elvileg mindegy, hogy 
mikor kapcsoljuk be a felperioduson 
beliil a +310 V-ot, de a kozepen adja 
szemre a legszebb jelalakot. A kitiizott 
celtol meg elegge messze vagyunk, de 
ki kell emelni a lenyeget: az elobbiek- 
ben a negyszogjel kitoltesi tenyezojet 
csokkentettiik, mialtal annak energia- 
tartalma is meghatarozott mertekben 
csokkent. Ezt felhasznalva konnyeden 
eljuthatunk a „c” abrareszlethez. Szab- 
daljuk fel peldaul 12 reszre a felpe- 
riodust, igy mindegyik idoablakra 0,83 
ms jut. Ezt az idot kell beosztani a 
szinuszjel pillanatnyi ertekenek megfe- 
leloen. Lathato, hogy teljesertekii im- 
pulzusszelesseg-modulaltjelet kaptunk 
(PWM). 

Keszitsiink egy valodi helyzetbe at- 
iiltetheto megoldast, szamitsuk ki pon¬ 
tosan a PWM jel adatait. Ebben a 3. ab¬ 
ra lesz segitsegiinkre. A felso reszen 
egy fesziiltseg-ido grafikonon egy foly- 
tonos 50 Hz-es szinuszrezgest latha- 
tunk. Ennek egy periodusat emeljiik ki 
az abra kozepen. Egy periodus lefuta- 
sanak ideje 1/50 Hz = 20 ms. Ennel a 
pontnal ket fontos dontest kell meghoz- 
ni. A ketto egyiitt hatarozza meg a digi- 
talisan generalt szinuszjel alakhiiseget. 
Az egyik a PWM periodusido (vagy a 


frekvencia), a masik pedig a PWM fel- 
bontas. A PWM periodusido hatarozza 
meg, hogy a szinuszjelet milyen szeles 
kis szeletekre bontjuk fel. Persze prak- 
tikusan azt mondhatnank, hogy minel 
tobb szeletet hasznaljunk, azaz minel 
tobbfele vagjuk az idotengelyt. Ketseg- 
telen, hogy egy szinusz felperiodust 
mondjuk otfele vagva sokkal rosszabb 
alakhiiseget fogunk elemi, mint pelda¬ 
ul otszaz idodarabka eseten. Ugyanaz a 
helyzet, mint az integralszamitasnal. A 
novekvo felosztasnak egyediil a fel- 
hasznalt kapcsoloelemek (esetiinkben 
az IGBT-k) be- es kikapcsolasi ideje 
szab hatart. Vegyiik eszre, hogy a felpe¬ 
riodus otfele bontasanal masodpercen- 
kent 50 • 2 • 5 = 500 db PWM jelet kell 
eloallitani, mig otszaz fele osztas ese¬ 
ten mar 50 000 db-ot. Persze a PWM jel 
is kis szeletekbol all, ez kozvetlen kap- 
csolatban van a felbontassal. Meg kell 
hataroznunk, hogy a teljes szinuszjel 
fesziiltseget hany reszre vagva szeret- 
nenk latni. Csakhogy tisztan lassuk a 
fatol az erdot, itt mar nem a vizszintes 
idotengelyen, hanem a fuggoleges 
amplitudotengelyen kell a felosztast 
letrehozni. Mivel eleve ugyis digitalis 
rendszerben gondolkodunk, erdemes 
bitben meghatarozni a felbontast. A 2 
bites felbontas peldaul azt jelenti, hogy 
a 310 V-os fesziiltseget ¥ = 4 reszre 
szeleteljiik fel. Ez eleg nagy lepcsoket 
eredmenyez, majdnem 78 V-ot jelent 
egy lepcso. 8 bit eseteben mar 2 8 = 256 
fele fesziiltsegszintben gondolkodha- 
tunk. Ez igen kedvezo, mert ennel fog- 
va esaknem 1,2 V-os pontossaggal rep- 
rodukalhato az eredeti szinuszjel. A 
nagy felbontas szepseghibaja megint az 
atlagpenztarca szamara elerheto 
IGBT-k relative lassusagaban keresen- 
do. Egy PWM jel produkalasahoz az 
elobbiekben mar felszabdalt idotengely 
egy kis szeletet meg tovabb kell vag- 
dosnunk. 2 bites felbontas eseteben 
csak negyfele, mig 8 bitnel 256 fele. 
Meg kell jegyezni persze, hogy egy 
PWM cikluson beliil csak legfeljebb 
egyszer tortenik be- es kikapcsolas, igy 
a helyzet azert nem olyan rossz, de 
mindenkeppen valamifele egyensulyt 
kell talalni mind a PWM periodusido, 
mind pedig a felbontas tekinteteben. A 
ma elerheto IGBT-k eseteben nehany- 
szor 10 kHz a felso kapcsolofrekven- 
cia, de a sebesseg novelese az adatla- 
pok grafikonok alapjan mar egyertel- 
miien az aramterhelhetbseg rovasara 
lehetseges csak. 

Kezdesnek megfelelo kozeputat je¬ 
lent, ha egy felperiodus idejet 16 
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4. abra 


egyenlo reszre szabjuk fel. 50 Hz ese- 
ten ekkor egy idoszelet eppen 20 
ms/2/16 = 0,625 ms hosszu. Ez a gya- 
korlatban 1/0,625 ms = 1,6 kHz-es 
PWM frekvencianak felel meg. Ezt a 
frekvenciat a tapasztalatok szerint az 
IGBT-k elhanyagolhato veszteseggel 
kapcsoljak, par szaz wattos motor haj- 
tasakor nem is kell rajuk kiilon huto- 
borda. Meghataroztuk a PWM frekven¬ 
ciat, johet a felbontas. Az elso kiserleti 
osszeallitasban 3 bites felbontast hata- 
roztam meg. Ez ugyan mindossze 8 
lepcsot jelent a teljes 310 V-os tarto- 
manyra, azaz 310 V/8 = 38,75 V-os fel¬ 
bontast eredmenyez, viszont meglepo- 
en jol visszaadja az eredeti jelalakot. A 
rakapcsolt motor szepen felfutott, nem 
zorgott es a vartnak megfeleloen kisse 
melegedett. A3, abrabal also reszen az 
otodik, a jobb also felen pedig a tizen- 
otodik PWM impulzus lathato. De ho- 
gyan is szamoljuk ki a kitoltesi tenye- 
zoket? Egyszeruen: a felperiodus a 
szinuszfuggvenynel 180°-ot jelent. En- 
nek a tizenhatoda pont 11,25°. Az oto¬ 
dik idoszelet tehat 45° es 56,25° koze 
esik, szamoljunk a kozepertekkel, 
50,625°-kal. Vegyiik az 50,625° szinu- 
szat (egy tudomanyos szamologep, 
vagy akar szamitogepunk is megteszi, 
csak figyeljiink, hogy „deg” iizemmod- 
ban legyen), amire 0,7730-at kapunk. 
Ez azt jelenti, hogy jo kozelitessel az 
otodik szelet fesziiltsegenek effektiv 
erteke a csucsfesziiltseg 77,3%-a. Ki- 
szamitva 310 Vx0,7730 = 239 V-ot ka¬ 
punk. A PWM nyelvere forditva a dol- 
got, ebben az otodik idoszeletben 
77,3%-os kitoltesi tenyezot kellene 
produkalni. Mivel nyolcfele osztottuk a 
0,625 ms-os idoszeletet, igy a PWM ki- 
menetnek 8^0,7730x0,078125 ms = 
0,483125 ms-ig kell magas szinten len- 
nie, 0,625-0,483125 = 0,141875 ms-ig 
pedig alacsony szinten. Az alacsony es 
a magas szintek itt termeszetesen 0 V-ot 
es +310 V-ot jelentenek. Kerekitessel 
elve azt mondhatjuk, hogy a PWM ido- 
szeleten beliil 8x0,7730 = 6,184 ~ 6 db 
felbontasi idoszeletkeig magas es 2 
idoszeletkeig alacsony lesz a szint. Ez 
az egesz szamitas persze csak akkor 
(lenne) igaz, ha a szinuszfiiggveny az 
egyes szakaszokon linearis ftigg- 
vennyel helyettesitheto (lenne)..., es 
miert ne lenne? A szinuszfiiggveny 
gorbiilete viszonylag kicsi, a fuggveny 
pedig negyedperioduson keresztiil szi- 
goruan monoton, igy a tetoponton kiviil 
nem okoz nagy hibat, ha az elobbi ko- 
zelitest megtesszuk. A tizenotodik ido¬ 
szelet PWM kitoltesi tenyezojet az 
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5.b abra 


elobbiekhez hasonloan allapithatjuk 
meg. Mivel a 157,5° es a 168,75° ko- 
zotti szakaszrol van szo, szamoljunk 
163,125°-kal. Ennek szinusza 0,2902, 
Igy ezt nyolccal szorozva 2,32-t ka- 
punk. A PWM kitoltes tehat 29%-ra 
adodik, eros kozelitessel 2 PWM ido- 
szeletkeig magas, haton keresztiil pedig 
alacsony szintet kell a kimenetre adni. 
Konnyen belathato, hogy a szamitaso- 
kat boven elegendo egy negyedpe- 
riodusra elvegezni, mert ezekbol a tel- 
jes szinusz jelalak felepitheto. A szami- 
tasok tovabbi reszletezeset most el- 
hagyva a negyedperiodusra a kovetke- 


zo kitoltesi tenyezok adodnak: 9,8%, 
29%, 47,1%, 63,5%, 77,3%, 88,2%, 
95,7%, 99,5%. Ennek megfeleloen a 3 
bites PWM adatok: 1,2,4, 5, 6, 7, 8, 8. 
Vegyiik eszre, hogy a kapott eredmeny 
nem ad hatarozott es eles maximumot, 
a szinuszcsucs kozeleben 4 PWM peri- 
odusig a teljes 310 V kijut a kimenetre. 
Kicsit finomodik a helyzet, ha onke- 
nyesen valasztva 0, 1,3, 4, 5, 6, 7, 8 
adatsort hasznaljuk, de itt is vannak 
eros kozelitesek. A tovabbiakban nez- 
ziik adatmennyiseg oldalrol a dolgot: 
meg ha pazarloan is banunk a tarteru- 
lettel (egy PWM jelet 3 bit helyett egy 


egesz bajton tarolunk), akkor 2x16 = 
32 bajton elfer egy teljes szinusz- 
hullam. Ha az adatot sorosan taroljuk, 
felhasznalasra keszen, akkor is eleg 
32x8 = 256 bajt. Ezen raadasul mar a 
harom fazis jele is elfer. Ketsegtelen, 
hogy ennyi adatot egyszeruen beirha- 
tunk egy EPROM-ba, vagy barmifele 
parhuzamos szervezesu memoriaba, 
majd onnan a kiolvasasi sebesseget tet- 
szes szerint valtoztatva maris a kivant 
frekvenciaval uzemel az inverteriink. 
Ennyi elmeleti hokuszpokusz utan ko- 
vetkezzek vegre az elso kapcsolas. 

Itt hivjuk fel a figyelmet arra, hogy 
az ismertetendo aramkorok bizonyos 
reszei halozati feszliltseg alatt van- 
nak/lehetnek, igy fokozott figyelemmel 
vegezziik a veliik torteno kiserletezest, 
munkat! 

A 4. abran lathato a deszkamodell 
vezerlo reszenek kapcsolasi rajza. Az 
aramkor lelke egy DS1270-es SRAM. 
Adatteriilete hatalmas a feladathoz ke- 
pest, de ez volt itthon alapon vegiil is 
megteszi. A szokasos vezerlo jeleket 
igenyli, a WE, OE es CE labain keresz- 
tiil lehet mukodesre bimi. Itt jegyzem 
meg, a probak idejere barmilyen 
SRAM beepitheto, amely hasonlo szer¬ 
vezesu, mint a 1270-es. Picit tobb ve- 
zerlesi kenyelmetlenseg aran meg 
EEPROM-ot is betehetiink helyere, 
csak az irasi ciklusok lesznek hosszab- 
bak. Az SRAM-ot egyszeruen a jo oreg 
4040-es szamlaloval cimezhetjiik meg, 
melynek orajelet pedig a fiok melyen 
lapulo, annal jobb sorsra erdemes 
555-os adhatja. Az orajelet 2x12,8 
kHz-re valasztva pontosan 50 Hz-es ki- 
meneti jelet nyerhetiink majd az 
IGBT-k vegen. Miert pont ennyi az ora- 
jel? Tekintsiink csak vissza a 3. abra al¬ 
so reszere, es tegyuk hozza, hogy a 
4040-es alapbol oszt kettovel. Az 
555-os idozito kondenzatorat az eppen 
aktualis feladathoz valasszuk meg. 
Nem kovetiink el nagy hibat, ha Cl er- 
teket valahol 2,7 nF koriil valasztjuk 
meg. Ha 22 kohmos potmetert haszna- 
lunk, Cl erteke inkabb 10 nF koriil le- 
gyen. A JP5-os csatlakozon keresztiil 
potenciometert kapcsolhatunk az aram- 
korhoz, amellyel finoman lehet valtoz- 
tatni az orajelet. A JPl-esjumpersor se- 
gitsegevel lehet kiprobalni kiilonfele 
frekvenciaju es felbontasu PWM tartal- 
makat. Az R1 - R12 lehuzo ellenallas- 
oknak koszonhetoen csak le kell venni 
a nem hasznalt jumpert, igy a cimzesnel 
automatikusan 0 kerul a helyere. 

Az SRAM-ot persze fel is kell prog- 
ramozni, ehhez a sokoldalu MAX- 
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PROG modulomat [1] hi'vtam segitse- 
giil, amelyet a JP2-es tiiskesorra kell 
csatlakoztatni. A modul kepes vezerel- 
ni a 4040-es szamlalot es a 1270-es me- 
moriat is, igy irhato es olvashato is vele 
az aramkor. A kapcsolast a MAXP- 
ROG modul latja el +5 V-os tapfesziilt- 
seggel, igy iizem kozben is csatlakozta- 
tott modult es bekapcsolt USB-portos 
szamitogepet kivan. A JP3-as tiiskesor- 
ra megy az IGBT panel amely mar ha- 
lozati fesziiltsegen van, igy el kell va- 
lasztani a kisfesziiltsegii resztol. Az 
R13 - R18 ellenallasok hatarozott po- 
tencialt biztositanak a kapcsolas vezer- 
lolabainak akkor is, ha a MAXPROG 
ugyan csatlakoztatva van, de eppen 
nem futtat programot. A D1, D2 diodak 
valasztjak el egymastol az 555-os es a 
MAXPROG altal szolgaltatott orajele- 
ket. Bar nem hasznaljuk a ket orajelet 
egyidoben (555-os adja a PWM oraje¬ 
let, a MAXPROG pedig a 1270-es fel- 
programozasahoz sziiksegeset), ez 
most nem az az ido, hogy teszteljiik az 
IC-k beepitett vedelmeit. 

Az 5.a abran lathato a 4. abrahoz 
tartozo egyszeru egyoldalas nyakterv 
es az 5.b abran a panel alkatresz-beiil- 
tetese. Ezt szemiigyre veve mar gondo- 
lom ertheto, hogy miert volt sziikseg a 
1270-es cimvezetekeinek „osszekusza- 
lasara”. A beiiltetes roppant egyszeru, 
adja magat minden alkatresz. Leven, 
hogy fejlesztes alatt alio panelt nem 
szeretek fumi, ahol csak lehet, az alkat- 
reszek feliiletszereltek. Az ellenallasok 
es kondenzatorok 1206-os meretuek, 
mig a ket dioda minimelf tokozasu. Az 
egyszeruseg ara a ket 0 ohmos ellenal- 
las, amelyet a 1270-es 1-es es 36-os la- 
ba kozott talalhatunk. Egyszeriibb lett 
volna egy-egy atkotes, de ahhoz negy 
lyukkal tobbet kellett volna fumi..., a 
4040-es igy is egy atkotesen kapja a 
maga 5 V-jat. 

Az IGBT vegfok a 6. abran lathato. 
A DS1270-es kimeneteit egy-egy 
optocsatoloval kapcsoljuk a vegfok- 
hoz. Szerepiik rendkiviil fontos, eletve- 
delmi elvalasztast biztositanak a kis es 
a nagyfesziiltsegu oldal kozott. Az R9 - 
RIO ellenallasokkal 8 mA-es aramokat 
allitunk be, amelyek elegendo fenyerot 
eredmenyeznek es biztositjak a 
fototranzisztorok helyes mukodeset. A 
belso tranzisztorok munkaellenallasa 
330 ohm, szokatlanul kis ertek, de ez a 
tipus az alkalmazott adatatviteli sebes- 
segnel ekkorat kivan az adatlapok sze- 
rint. A kapcsolason ket helyen lathato a 
10... 15 V felirat. A megfelelo plusz es 
minusz vezetekeket semmi esetre sem 


szabad egymassal osszekapcsolni! Ket 
kulonallo, egymastol galvanikusan el- 
valasztott tapegyseget kell beepiteni! A 
galvanikus elvalasztas biztonsagi raha- 
gyassal legalabb 4-500 V-ot birjon ki 
meghibasodas nelkul. Praktikusan ket 
nyaktrafot vagy esetleg ket egyforma 
12 V-os dugasztapot hasznalhatunk. Az 
elvalasztasra azert van sziikseg, mert az 
IGBT-ket a MOSFETekhez hasonloan 
a gate es emitter (source) kivezetesek 
koze adott, legalabb 8-9 V-os fesziilt- 
seggel lehet kinyitni. Amennyiben az 
also IGBT nyitva van, igazabol nines 
problema, akar egy tap is eleg lenne, 
mert a felso tap minusz sarka a kozos 
GND-re kapcsolodik. A gond ott kez- 
dodik, ha az also IGBT lezar, a felso pe¬ 
dig nyitni szeretne. Ekkor mar a felso 
emitter laba gyakorlatilag lebeg, a gate 
fesziiltseget marpedig ehhez kell viszo- 
nyitani. A szintillesztest az optocsa- 
tolok es az IGBT-k kozott Schmitt-trig- 
geres NAND kapukkal vegezziik. Ezen 
kapuk tipikus peldanya a 4093-as. A 
nagyobb aramterhelhetoseg szempont- 
jabol egy tok mind a negy kapujat par- 
huzamosan kapcsoljuk (szabad ilyet). 
Osszesen tehat egy motorvezetekhez 
ket toknyi 4093-ast fogyasztunk el. Az 
egyes peldanyok tapfesziiltsegeit a 
megfelelo 10... 15 V-os taprol kell biz- 
tositani. Hogy miert is kell mind a negy 
kaput osszekotni? Logikus valasz len¬ 
ne, hogy ez teljesen felesleges, mert az 
IGBT bemenete gyakorlatilag szaka- 
dast kepvisel az egyenaram szempont- 
jabol. Csakhogy valojaban a bemenet 
kapacitiv jellegu. Ugy kell elkepzelni a 
dolgot, mintha a gigaohmos bemeneti 
ellenallassal parhuzamosan lenne kap- 
csolva egy paranyi kondenzator. Ese- 
tiinkben ez nehanyszor tiz nanofa- 
radnak felel meg. Ha 10 V-os tapegyse¬ 
get hasznalunk a vezerleshez, akkor a 
Q = C X U osszefugges alapjan egy be- 
kapcsolaskor Q = 50 nF/10 V = 5 nC 
nagysagu toltest kell megmozgatni. Ez 
elso ranezesre nem is tunik nagyon 
soknak, de tegyiik hozza, hogy mindezt 
nehanyszor tiz nanoszekundum alatt 
kell megtenni a gyors bekapcsolas er- 
dekeben. A gyors bekapcsolas a disszi- 
pacio kis erteken tartasa miatt elenged- 
hetetlen. Az I = Q/t osszefuggest fel- 
hasznalva atlagosan I = 5 nC/50 ns = 
0,1 A toltoaramot kapunk. Ugye milyen 
hihetetlen? Ezt az aramot pedig egy ka- 
pu nem tudja leadni, ezert kell tobbet 
osszekapcsolni. A helyzet pedig az 
IGBT terhelesevel folyamatosan valto- 
zik, 10-20 A-es kollektoraramnal mar 
amperes nagysagrendii toltoaram is 


sziikseges lehet. Persze a toltoaram fel- 
futasat korlatozni kell, mert a tul nagy 
bemenoaram karositana az eszkozt. A 
kikapcsolaskor persze a bevitt toltest el 
kell vezetni a gate-rol. A kisutoaramot 
is korlatozni kell. A vedelmet az R5 - 
R6 ellenallasok latjak el. Ezek 22 oh¬ 
mos erteke nagyjabol 0,5 - 0,7 A-re ha- 
taro lj a a kezdeti gate aramlokest. Az el¬ 
lenallasok csokkentesevel egy darabig 
meg javulnak a kapcsolasi tulajdonsa- 
gok, de 5 ohm alatt mar a hatarokat fe- 
szegetjiik. E peldan keresztiil lathato, 
hogy neha mennyire pontosan kell ki- 
szamolni egy-egy jelentektelennek tu- 
no alkatresz erteket is. 

Az IGBT eleg draga joszag, igy el- 
hataroztam, hogy valamifele aramkor- 
latot is tervezek a deszkamodellbe. 

A legegyszeriibb, de szokasos mod- 
szert valasztottam. Az IGBT emit- 
terebe egy 0,1 ohmos ellenallast kap- 
csolva az atfolyo aram fesziiltseget ejt 
rajta. Ha ez a fesziiltseg eleri egy tran- 
zisztor nyitofesziiltseget, akkor az egy- 
szeriien kisontoli a gate kivezetesre ju- 
to fesziiltseget, igy az IGBT lezar. Az 
ellenallas erteket persze a fellepo aram- 
nak megfeleloen kell kivalasztani, 
szem elott tartva a „fut6iizemm6d” fel- 
tetlen elkeriileset. A BC237-es NPN 
tranzisztor szilicium alapu, igy 0,7 V 
koriil nyit ki (a pozicioba gyakorlatilag 
barmilyen kisjelii NPN tranzisztor 
megfelel (pi.: BC182, BC547, BC301 
stb.). Legalabb 5 A-es kollektoraram 
persze kivanatos lett volna a kiserletek- 
hez, igy az R = U/I alapjan R = 0,7 V/5 
A = 0,14 ohm kellene, de a legkozeleb- 
bi lefele ertek 0,1 Q, igy azt epitettem 
be. A maximalis kollektoraram igy hoz- 
zavetolegesen 7 A-re adodik, ami tobb, 
mint megfelelo. 

Ugyan csak rovid idore juthat az el- 
lenallasra a maximalis terheles, de 5 
W-os tipust valasztottam feher, ket koc- 
kacukomyi meretii szepseg szemelye- 
ben... 

A frekvenciavaltot altalaban induk- 
tiv terhelessel jaratva sziikseges beepi¬ 
teni az IGBT-kkel parhuzamosan, de 
alaphelyzetben zaroiranyban nagyara- 
mu es nagysebessegii diodakat. Lehet 
tokba integraltan is kapni ezeket ugy, 
mint a MOSFET-eknel. Nagy hibat biz- 
tosan nem kovetiink el, ha mindenkep- 
pen beepitjiik ezeket, mert az adatlapok 
szerint nagyobb aramok eseten mar 
1,2-1,5 V esik az integralt diodakon, 
igy az IGBT tok disszipaciojat jelento- 
sen csokkenthetjiik, ha levessziik ezt a 
terhet roluk. Egy FR607-es diodan csak 
1-1,1 V esik hasonlo korulmenyek ko- 
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6. abra 


zott, lgy a disszipacio jo resze itt fog je- 
lentkezni. 

A 6. abra moduljabol egyfazisu mo¬ 
tor eseteben kettot, haromfazisu esete- 
ben pedig harmat kell elkesziteni (12 
V-os tapegysegbol persze elegendo ha- 
rom, illetve negy, mert az alsokat egy- 
massal osszekapcsolhatjuk). Egyszeru, 
egyoldalas nyaktervet a 7.a es 7.b ab- 
ran lathatunk. A feher kockacukrok he- 
lyett vegiil is 3-3 db SM ellenallast epi- 
tettem be, mert talaltam egy szatyomyi 
0,33 ohm/2 W-ot. 

Az IGBT-k a panel szelen kaptak 
helyet, lgy konnyeden sorolhato harom 
modul is kozos hutobordara. A TO-247 
tokokat a jobb hoatadas erdekeben ho- 
vezeto pasztaval be lehet kenni. A csil- 
lamlemezt ne felejtsiik ki a borda es a 
tok koziil, bar bekapcsolas utan kb. 10 
ms elteltevel kapunk ugyan figyelmez- 
tetot a feledekenysegiinkert (fiist for- 
majaban), de akkor mar mindegy. 

A teljes felprogramozas utan az elso 
bekapcsolas utan aztan persze nem 
akartam hinni az infrahomeronek... A 


hutoborda hideg maradt par perc eltel¬ 
tevel is. Ezek utan leszereltem az elobb 
oly gondosan felcsavarozott alulemezt 
es lass csodat, az ismetelt teszt mar 
35-40 °C-os tokhomersekletet mutatott 
a 750 W-os haromfazisu motor felpor- 
gese utan, persze terheles nelkiil. A fel- 
sok IGBT-k kicsit jobban melegedtek, 
mint az alsok. 

A hutoborda homersekletet leheto- 
leg valamilyen nem kontakt homerovel 
merjiik (esetleg elektromosan szigetelt 
merofejjel), mert bar hasznaltunk csil- 
lamlemezt, megiscsak halozati fesziilt- 
seg alatt levo alkatreszt vizsgalunk. A 
kezrateteles homersekletmeres itt hely- 
telen, pontatlan es eletveszelyes! 

A kovetkezokben tekintsuk at, pon- 
tosan mit is kell az SRAM-ba tolteni, 
hogy vegre eletre keljen a kapcsolas. A 
3. abra segitsegevel mar elobb megha- 
taroztuk a sziikseges PWM kitoltesi te- 
nyezoket. Ezek rendre : 1,2, 4, 5, 6, 7, 
8, 8 egy negyedperiodus eseteben. 

Az elso kiserleteknel egy rovidebb 
szamsort hasznaltam, hogy minel egy- 


szerubben es gyorsabban lassam elet- 
kepes-e az elv, amit kigondoltam. 

Ketszeres hosszusagu idoszeletek- 
kel a szamsor: 3, 5, 7, 8, 7, 5, 3, 0. Ki¬ 
csit rovid, kicsit aszimmetrikus, de a 
mienk. A kovetkezo feladat: ebbol so- 
ros adatokat kesziteni, amit hurkatolto- 
szernen el lehet tarolni az SRAM-ban 
es ki lehet kiildeni az IGBT-kre. Az 
elobbiekben lattuk mar, hogy egy ki- 
meneti modul adattal valo ellatasahoz 
ket SRAM lab sziikseges. Ezek prakti- 
kusan lehetnek a DQ0 es DQ1 kiveze- 
tesek. Az egyfazisu motor 2><2, a ha¬ 
romfazisu pedig 3 X 2 labat igenyel, de 
meg igy is bajton (8 lab) beliil vagyunk. 
A DQ0 vezerli majd mondjuk az also, a 
DQ 1 pedig a felso IGBT-t. A DQO-ra 
ebbol kifolyolag a 3,5,7,8,7,5,3,0,0, 
0,0, 0, 0, 0, 0, 0, a DQ 1 -re pedig a 0,0, 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 3, 5, 7, 8, 7, 5, 3, 0 adat- 
folyam soros es egybekombinalt valto- 
zatat kell kiildeniink. 

Mar egy kimeneti modul eseteben is 
eleg osszetett feladat az adatok sorossa 
tetele, ezert keszitettem egy programot, 
amely rogton az SRAM-ba toltendo 
tartalmat szamolja ki a beadott PWM 
kitoltesi adatsorbol. 

Miikodes kozben ennek a program- 
nak egy resze lathato a 8. abra felso re- 
szen. A program ablakanak bal felen 
nyolc, tobbsoros szerkesztomezo latha¬ 
to. Ezek mindegyike egy-egy kivezetes 
PWM adatait szemlelteti. Ez a resz 
szerkesztheto, azaz barmilyen jelalakot 
leszimulalhatunk vele. Az abran a DQ0 
es DQ1 labak adatai keriiltek be. A „to- 
rol” gombbal mind a bal oldali szer- 
kesztomezok, mind a jobb oldali ered- 
menymezo tartalma torolheto. A gomb 
alatti mezoben adhatjuk meg, hogy egy 
PWM adatot hany kis idoszeletkebol 
szeretnenk felepiteni (3. abra also resz). 
A „keszit” gomb megnyomasa inditja 
el a jobb oldali eredmenymezo feltolte- 
set a program altal kiszamolt adatokkal. 
A „ment” gomb segitsegevel „csv” for- 
matumba menthetjiik az eredmenyme¬ 
zo tartalmat. A „csv” egy pontos- 
vesszokkel tagolt allomany, amely 
excelbe, vagy akar a MAXPROG-ba is 
betoltheto. Nekiink pont erre van sziik- 
segiink. A MAXPROG „A” tablajaba 
betoltve a „csv” fajlt, mar fel is progra- 
mozhatjuk a 1270-es SRAM-ot. Az 
adatok sorossa konvertalasa a kovetke- 
zokeppen zajlik: az elso PWM adat a 
DQ0 labon 3, mig a DQ1 labon 0. 
Nyolc idoszeletket feltetelezve ez azt 
jelenti, hogy a DQO-ra eloszor 3 db ma- 
gas szintet, majd 8-3 = 5 db alacsony 
szintet kell kiadni, mikozben a DQl-re 
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7. a abra 


7. b abra 


8 db alacsony szint jut. A memoriaba 
irando pillanatnyi bajt erteket pedig a 
DQ0 X 20 + DQlx21 + DQ2 X 22 +...+ 
DQ7><27 keplet alapjan szamolja a 
program. ADQ6 es DQ7 labakat persze 
nem hasznaljuk fel, mert 6 db is eleg a 
harom fazis lefedesehez, igy ertekiik 
folyamatosan 0. A kepletbol barmely 
idoszeletke memoriatartalmat megha- 
tarozhatjuk. A teljes memoriatartalom 
8 oszlopba es 16 sorba rendezheto, igy 
osszesen 128 bajton tarolhato. Most 
latszik igazan jol, hogy a feladat szem- 
pontjabol mennyire tulmeretezett a 
1270-es 2 megabajtos teriilete. 

Az SRAM felprogramozasahoz es a 
tartalom futtatasahoz sziikseg van egy- 
egy rovidke vezerloprogramra a MAX- 
PROG listaszerkesztojeben. Ezek a 
programocskak lathatok a 9. abran. A 
MAXPROG modul „b” portjan keresz- 
tiil kiildjuk es fogadjuk az adatbajtokat. 
A portc.7-es lab vezerli a memoria WE 
labat. Aportd.7 adja a 4040-es RESET 
labara juto feszultseget, a portd.6 kiildi 
programozaskor a 4040-es orajelet, a 
portd.5 kapcsolja be es ki az 555-os 
mukodeset, mig a portd.4 vezerli a me¬ 
moria OE labat. Az SRAM CE labat 
nem vezereljiik kulon, egyszeruen 
GND-re kell huzni a JP4 segitsegevel, 
ha iizemeltetni szeretnenk a kapcsolast. 
A programocskak mukodese e fentiek 
fenyeben a kovetkezo: kiolvasaskor 
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DS kiolvasasa 

DS irasa 

DS tartalom futtatasa 

/init 

/init 

/init 

trisd=0 

trisd=0 

trisd=0 

portd=16 

portd=16 

portd=48 

trisc.7=0 

trisc.7=0 

trisc.7=0 

portc.7=l 

portc.7=l 

portc.7=l 

trisb=255 

trisb=0 

trisb=255 

portb=0 

portb=0 

portb=0 

portd.7=l 

portd.7=l 

portd.7=l 

portd.7=0 

portd.7=0 

portd.7=0 

/init kesz 

/init kesz 

portd.4=0 

n=l 

n-1 


portd.4=0 

for m= 0 to 2047 


for 0 to 2047 

portb=Anm 


Anm=portb 

portc.7=0 


portd.6=l 

portc.7=l 


portd.6=0 

portd.6=l 


next m 

portd.6=0 


portd.4=l 

next m 



9. abra 


eloszor a MAXPROG „d” portjat kime- 
nette konfiguraljuk, majd a memoria 
kimeneteit kikapcsoljuk. Kikapcsoljuk 
az 555-ost is. A kovetkezo ket sorban a 
WE labat magasra huzva a beirast letilt- 
juk, ezzel olvasasi iizemmodba keriil a 
tok. A modul „b” portjat bemenette al- 
litjuk, igy az keszen all a memoria tar- 
talmanak fogadasara. Ezutan reseteljiik 
a 4040-es szamlalojat es ezzel a rend- 
szer inicializalasa keszen is van. Ezutan 
a memoria OE labat GND-re huzva a 
kimenet aktivva valik, es mar johet is a 
kiolvaso ciklus. 

Ebben a modul „b” portjara erkezo 
adatokat a tablazatba mentjuk, majd 
leptetjiik eggyel a 4040-es szamlalojat. 
Ha vegigfutott a ciklus, a memoria ki- 
menetet kikapcsoljuk es kesz. Az iras 
teljesen hasonlo a kiolvasashoz, csak itt 


a ciklus alatt nem kiolvassuk a „b” 
portot, hanem oda iijuk ki a tabla adata- 
it, utana pedig a WE labat magas szint- 
re huzva beirjuk az adatot az 
SRAM-ba, majd leptetjiik a 4040-es 
szamlalojat. A harmadik program a leg- 
egyszeriibb, mert a portd=48 ertek- 
adassal a memoria OE labat 0-ra, az 
555-os 4-es labat 1 -re, a 4040-es oraje- 
let 1-re, a 4040-es RESET labat pedig 
0-ra kapcsoljuk. Ezutan kovetkezik a 
4040-es szamlalojanak alaphelyzetbe 
allitasa, igy az 555-os altal adott orajel 
mar porgeti is ki az adatokat az 
SRAM-bol. Praktikus a kezeles szem- 
pontjabol, ha a MAXPROG egyik lista- 
szerkesztobe a DS tartalom fiittatasa, a 
masikba pedig a DS irasa programot 
toltjiik, mert igy mar csak a tartalmakat 
kell ujraszamolni, hogy kiilonfele fel- 


bontasu es frekvenciaju PWM jeleket 
es jelalakokat kiprobalhassunk. 

A tovabbiakban jojjon egy kis sza- 
razanyag, ismerkedjiink meg a felhasz- 
nalt legfontosabb felvezetok hatarada- 
taival. Az elso felvezeto, amivel a 230 
V talalkozik, az egyeniranyito dioda. 
Mar nehany szaz wattos terheles hata- 
sara is tobb amper a halozati aramfelve- 
tel, igy itt elegge koriiltekintoen kell 
valasztani. 

A deszkamodellben az lN5408-as 
tipust hasznaltam, az elso tesztek alkal- 
maval csak egymagaban. 

A 10. abran lathato az lN54xx csa- 
lad egyes elemeinek minden fontos 
adata. Zarofesziiltseg szempontjabol a 
600 V feletti tipusok johetnek csak szo- 
ba, igy ketto marad, az 5407 es az 5408. 
Az 1000 V szep kerek, ezert azt valasz- 
tottam. 

Folyamatos aramterhelhetoseg te- 
kinteteben mindegyik 3 A-es. Ezzel a 
diodaval 7-800 W-ig mehetiink, de ek- 
kor azert mar melegszik rendesen. 3 
A-nel mar kerek 1 V esik rajta, igy mar 
3 W-ot disszipal. A bekapcsolasi sok- 
kot jol tiiri, nyugodtan tehetiink moge 
470 vagy akar 680 pF-os sziirokonden- 
zatort is. Egy fel szinuszhullamra meg- 
adott maximalis arama 200 A, vagyis 
legfeljebb ennyivel toltheti az iires kon- 
denzatort, elmeletileg. Ha kevesnek tu- 
nik onmagaban, mert esetleg kilowatt 
foie szeretnenk menni, inkabb va- 
lasszunk egy nagyteljesitmenyii hiithe- 
to Graetz-hidat, mint ket vagy tobb dio¬ 
da parhuzamos kapcsolasat, mert a nyi- 
tofesziiltsegek picit elterhetnek, igy va- 
logatas nelkiil egyesek tuldisszipal- 
hatnak es tonkremehetnek. 

Elerkeztiink a legfontosabb felve- 
zetohoz, ez pedig ketsegteleniil az 
IGBT. Milyen tipust valasszunk, mek- 
kora terhelhetoseggel? A valasz egy- 
szerii: olyan nagyot amekkorat csak el- 


Characteristic 

Symbol 

IN 

5400 

IN 

5401 

IN 

5402 

IN 

5404 

IN 

5406 

IN 

5407 

IN 

5408 

Unit 

Peak Repetitive Reverse Voltage 

Working Peak Reverse Voltage 

DC Blocking Voltage 

Vrrm 

Vrwm 

Vr 

50 

100 

200 

400 

600 

800 

1000 

V 

RMS Reverse Voltage 

Vr(rmS) 

35 

70 

140 

280 

420 

560 

700 

V 

Average Rectified Output Current @ Ta = 105°C 

(Note 1) 

ta 

3.0 

A 

Non-Repetitive Peak Forward Surge Current 

8.3ms Single half sine-wave supenmposed on rated load 

Ifsm 

200 

A 

Forward Voltage @ If = 3.0A 

Vfm 

1.0 

V 

Peak Reverse Current @ T A = 25°C 

at Rated DC Blocking Voltage @ T A = 150 P C 

Irm 

10 

100 

mA 

Typical Total Capacitance (Note 2) 

Ct 

50 25 

PF 

Typical Thermal Resistance Junction to Ambient 

Roja 

15 

°c/w 

Operating and Storage Temperature Range 

Tj,TsTQ 

-65 to +150 

°c 
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IRG4PC50UD hataradatok 


Parameter 

Max. 

Units 

Vc£S 

Colfector-to-Emitter Voltage 

600 

V 

lc @ Tc = 25°C 

Continuous Collector Current 

55 

A 

!c @ T C = 100°C 

Continuous Collector Current 

27 

tew 

Pulsed Collector Current © 

220 

IUM 

Clamped Inductive Load Current © 

220 

If@Tc=1Q0X 

Diode Continuous Forward Current 

25 

Ifm 

Diode Maximum Forward Current 

220 

Vge 

Gate-to-Emitter Voltage 

±20 

V 

Pd @ T c = 25X 

Maximum Power Dissipation 

200 

W 

Pd @ Tc = 100*C 

Maximum Power Dissipation 

78 

Tj 

Tstg 

Operating Junction and 

Storage Temperature Range 

-55 to+150 

°C 


Soldering Temperature, for 10 sec. 

300 (0.063 in. (1.6mm) from case) 


Mounting Torque, 6-32 or M3 Screw 

10 IbMn (1.1 N-m) 



bir a penztarcank. Ez az az alkatresz, 
amit nem szabad kicentizni, mert 
konnyen megbosszulhatja az ala vagy a 
keves tulmeretezest. Ha fordulat- 
szam-csokkentest tuziink ki fo celul 
vagy a haromfazisu motort lehetose- 
giink van deltaba (haromszogbe) kap- 
csolnunk, akkor boven megfelelo a 310 
V-os tapellatas, lgy nyugodtan beepit- 
hetiink 600 V-os IGBT-ket. Persze ha Y 
kapcsolasu motorunk van vagy novelni 
szeretnenk a fordulatszamot, akkor 
mindenkeppen ±310 V-ra lesz sziikse- 
giink, lgy 1200 V-os eszkbzdket kell 
vasarolnunk. A deszkamodellben es az 
eddigi projektek soran elegendonek bi- 
zonyult a 600 V. Tokozas tekinteteben 
erdemes szakitani a TO-220-as eszko- 
zokkel, halozati fesziiltsegre valasz- 
szunk inkabb TO-247-es IGBT-ket. 
Eleg robosztusak, konnyen kezelhetok, 
vastagok a kivezeteseik. 

Szamomra eleg viccesnek tunik, 
amikor egy TO-220-as MOSFET adat- 
lapjan 150 meg 200 A-es impulzusara- 
mokat latok. Hat az meg hogy tud azo- 
kon a vekony labakon atfolyni felkial- 
tassal mar lapozok is tovabb egy masik 
tipusra. Tobb szoba joheto tipusbol ve- 
gul is az IRF gyartmanyu IRG4P- 
C50UD jellit valasztottam [2]. 

Hataradatai a 11. abran lathatoak 
[3]. Az eddigi tapasztalatok alapjan al- 
talanos felhasznalasra kivalo, eros, 
nagy terhelhetosegu es tartalmaz diodat 
is. Folyamatos terhelesnel maximalis 
kollektorarama hidegen 50 A felett van, 
ami jo hutest feltetelezve gyakorlatilag 
elnyuhetetlenne teszi meg kilowattos 
alkalmazas mellett is. Maximalis im- 
pulzus kollektorarama 220 A, ami a 
vastag kivezeteseinek koszonhetoen 
hiheto is. Hidegen akar 200 W-ot is 


eldisszipaltathatunk vele, persze ehhez 
jo nagy hutoborda meg ventilator is 
sziikseges. Nagy elonye a beepitett dio- 
danak, hogy ugyanarra a hutobordara 
dolgozhat, mint az IGBT a kozos lapka 
miatt. Felfogatasa soran csillamlemezt 
kell hasznalni, mert a hatulja fern, de 
szigetelogyuru nem kell, mert a teljes 
elsoresze muanyag. Egyetlen egy hat- 
ranyos tulajdonsaga van, ez pedig az 
ara. Az eredeti IRF peldanyok ara itt- 
hon egyes alkatreszboltokban elerheti 
az 1500 Ft-ot is, kulfoldrol rendelve en- 
nek az amak a harmada-negyede is el- 
kepzelheto. Egy haromfazisu inver- 
terhez 6 db sziikseges, ami ugyan on- 
magaban tobbezer forintos tetel, lgy jol 
kell tipust valasztani, de higgyuk el, az 
alameretezett es ezert szetpukkadt pel¬ 
danyok utan ugyis meg fogjuk venni az 
erosebbeket. Az inverter PWM frek- 
venciajanak megvalasztasakor a 12. 
abra nyujthat igen nagy segitseget [4]. 


Itt lathato a kapcsolofrekvencia - terhe- 
loaram grafikon. Persze messzirol nez- 
ve logikus a kep: minel jobban novel- 
jiik a PWM frekvenciat, annal nagyob- 
bak lesznek a kapcsolasi vesztesegek 
(nyilvan, mert tobb be- es kikapcsolas 
tortenik egysegnyi ido alatt), es annal 
kisebb lesz a maximalis terheloaram. 
1-2 kHz-ig gyakorlatilag 30 A felett 
terhelhetjiik az abra szerinti felhidat, 
utana viszont meredeken csokken a ter- 
helhetoseg es 40 kHz-en mar alig ha- 
ladja meg a 10 A-t. Az elkedvetlenedes 
elott vegyiik figyelembe, hogy ezeket 
az adatokat a felso homersekleti tarto- 
manyban, 90 °C-os hutobordanal pro- 
dukalja az alkatresz, lgy hidegen vagy 
akar 40-50 °C komyeken lenyegesen 
jobb parameterekre szamithatunk. 
Osszegezve elmondhatjuk, hogy 30-40 
kHz-ig jol hasznalhato, felette mar sze- 
renyek a parameterek. Az iizemi frek¬ 
venciat lgy akar a hallhato tartomany 
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foie is megvalaszthatjuk, lgy minimalis 
lehet a komyezetben tartozkodok zaj- 
terhelese. 20 kHz komyeken mar min- 
denkeppen ajanlott aktiv hikes, peldaul 
egy ventilator beepitese is. Az adatlap 
szerint a gyarto 8 es 40 kHz kozotti al- 
kalmazasokra ajanlja az alkatreszt. Ha- 
rom fontos grafikon lathato a 13. abran 
[5]. Az IGBT-ket kinyitott allapotban a 
tranzisztorokhoz hasonloan kollektor- 
emitter maradekfesziiltseggeljellemez- 
hetjiik. Ennek karakterisztikaja lathato 
a bal oldalon. A fuggoleges tengelyen a 
kollektoron atfolyo aramot, a vizszinte- 
sen pedig a maradekfesziiltseget abra- 
zoltak. Jol latszik, hogy mar egeszen 
kicsi kollektoraramok eseten is jelentos 
erteket vesz fel a V C e. Teljes terhelesen 
majdnem 2 V-os fesziiltsegre szamitha- 
tunk. Ez persze jelentos disszipaciot 
okoz, akar 100 W nagysagrendut is, 
amit kezelni kell. Erdekes megjegyez- 
ni, hogy nagy felvezeto-homerseklet- 
nel nagy kollektoraramnal kicsit ala- 
csonyabb a maradekfesziiltseg, mint hi- 
degen. Osszehasonlitva az IGBT-t ha- 
sonlo teljesitmenyu MOSFET-tei, 
disszipacio teren nem talalunk jelentos 
kiilonbseget. 50 A drainaram es 30 


mohm csatomaellenallas mellett 1,5 
V-os fesziiltseg esik a MOSFET-en, 
ami pont az IGBT nagysagrendjebe 
esik. Rogton adodik a kerdes, akkor 
miert nem egyszeruen csak MOSFET- 
eket hasznalunk, miert kell a hibrid 
IGBT? Addig nines is nagy kiilonbseg, 
amig egy alkatreszt onmagaban hasz¬ 
nalunk. A gondok akkor kezdodnek, 
amikor a teljesitmeny novelese erdeke- 
ben tobbet szeretnenk parhuzamosita- 
ni. A MOSFET-eknel viszonylag pon- 
tosan egymashoz kell valogatni a pel- 
danyokat, mig az IGBT-ket nagyon 
konnyu parhuzamositani. Egyszerubb 
kovetelmenyek es jo hiites eseten a kol- 
lektorokat es emittereket paronkent 
egymassal ossze kell csak kapcsolni. A 
gate-eket erdemes kiilon ellenallassal 
ellatni, a tolto/kisuto aramok jobb el- 
osztasa erdekeben, de ettol eltekintve 
nyugodtan hasznalhatunk kozos meg- 
hajtoaramkort. Persze ne felejtsiik el, 
hogy a megnovekedett vezerloaram- 
igenyt a meghajtonak ki kell tudnia 
szolgalnia, kiilonben a vart hatas elma- 
rad. 

A 13. abra kozepso reszen a kollek- 
toraram-vezerlofesziiltseg fuggvenyt 


lathatjuk. Egyertelmu, hogy a lehetose- 
gekhez merten minel nagyobb gate- 
emitter fesziiltseget kell hasznalni az 
eszkoz jobb nyitasa erdekeben. 

Tapasztalataim szerint 9-10 V mar 
megfelelo a nagyaramu nyitashoz is, 10 
V felett pedig mar nines is sziikseg a fe- 
sziiltseg stabilizalasara, mert olyan jok 
a kapcsolasi tulajdonsagok. A maxima- 
lis V G e fesziiltseget persze ne haladjuk 
meg, mert konnyen darab drottal 
egyenertekii tokot kaphatunk. Esetunk- 
ben ez 20 V, lgy egyszerii 12-15 V-os 
CMOS-kapukkal szepen kapesolhatok 
az IGBT-k. A harmadik grafikonon a 
maximalisan megengedheto kollektor- 
aram - tokhomerseklet fuggvenyt lat¬ 
hatjuk. A jobb felso sarokban lathato, 
hogy 15 V-os vezerlofeszultseg eseten 
ervenyes a gorbe. A jo hiites fontossa- 
gat mutatja, hogy hidegen (szobaho- 
mersekleten) 55 A-t kepes kapcsolni a 
tok, 100 °C-on ez mar esaknem a felere 
csokken. A realis iizemi tartomany va- 
lahol 40-50 °C koriil van, ezt erdemes 
allandosult allapotkent megcelozni. 

Harmadik felvezetotipus, amivel 
erdemes megismerkedni, az FR60x di- 
odacsalad. Bar diodas IGBT-t valasz- 


TYPE NUMBER 

FR601 

FR602 

FR603 

FR604 

FR605 

FR606 

FR607 

UNITS 

Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage 

50 

100 

200 

400 

600 

800 

1000 

V 

Maximum RMS Voltage 

35 

70 

140 

280 

420 

560 

700 

V 

Maximum DC Blocking Voltage 

50 

100 

200 

400 

600 1 

800 

1000 

V 

Maximum Average Forward Rectified Current 

375"<9 5mm) Lead Length at Ta=75'C 

6.0 

A 

Peak Forward Surge Current, 8.3 ms single half sine-wave 

superimposed on rated load (JEDEC method) 

300 

A 

Maximum Instantaneous Forward Voltage at 6.0A 

1.3 

V 

Maximum DC Reverse Current Ta=25’C 

at Rated DC Blocking Voltage Ta=1(WC 

10.0 

200 

PA 

pA 

Maximum Reverse Recovery Time (Note 1) 

150 | 250 | 500 

nS 

Typical Junction Capacitance (Note 2) 

100 

OF 

Operating and Storage Temperature Range Tj, Titg 

_ 

*C 
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15. abra 


16. abra 


tottunk, a jobb hoelosztas miatt valaszt- 
hato kiilon tokozott dioda is. A Sebes- 
segiik a celnak megfelel, bar a nagyobb 
aramuak kisse lassabbak. Fobb adataik 
a 14. abran lathatok. A 606-os es a 
607-es tipusjelu felel meg celjainknak, 
ezek rendelkeznek ugyanis elegendo 
zarofeszultseggel. Folyamatos aram- 
terhelhetosege 6 A, igy parszaz wattos 
alkalmazasokhoz az IGBT-k melle 
tobb, mint megfelelo. Beepithetjiik a 
halozati oldalra is, igy eleg eros, kilo¬ 
watt foie terhelheto 310 V-os fesziilt- 
segforrast kaphatunk. Nagy impulzus- 
iizemu terhelhetosegenek kbszonhetd- 
en akar meg 1000 pF-ot is tehetiink 
mdge szuresnek, ami elegendo puffert 
biztosit nagy teljesitmenyen is. Maxi- 
malis aramnal jelentosen melegszik, et- 
tol ne ijedjiink meg, de a 6-7 W 
kdnnyebb eldisszipalasa erdekeben ne 
tervezziink kozvetlen melle mas alkat- 
reszeket a nyakon. Ne iiltessuk le kdz- 
vetleniil a panel szintjere, mert meg- 
egetheti azt. 

A deszkamodell alacsony PWM 
frekvencias tesztjei utan megjott az et- 
vagyam a nagyobb sebessegu, pjonto- 
sabb szinuszjelek keszitesehez. Atsza- 
moltam a PWM adatokat, betdltdttem 
az SRAM-ba. Az elso bekapcsolasnal 
mar latszott, hogy valami nem jo. 10 
kHz felett mar egyertelmuen hibas mu- 
kodes allt elo, pedig az IGBT-knek ezt 
meg boven bimiuk kellett volna. Szor- 
nyu zorges kozepette indult el csak 
gyengen a motor, majd rovidesen ki- 
purcant ket IGBT... A felhasznalt alkat- 
reszek adatlapjait atbongeszve egyer- 
telmuve valt, hogy a 4. abra kapcsola- 
saban nines hiba. A 6. abran az IGBT-k 
meghajtasa is helyes, igy csak az 
optoesatolok maradtak lehetseges hiba- 
forraskent. Es valoban, szkoppal ra- 
merve a ledek meghajtojele szep, na¬ 
gyobb frekvenciakon a fototranzisztor 


kollektoran viszont maresak gorbiilt 
haromszogjelszerii borzalmat lattam 
kijonni, raadasul a szintek is elmasztak. 
Az optoesatolo nem birja mar ezt a 
frekvenciat. Mas megoldas kell, nem 
ketseges! Az IGBT gyarto persze ajanl 
meghajtoaramkoroket is.. 

A valasztas az IR2101 es az IR2130 
tipusu meghajtokra esett. Az elsovel 
egyszeruen epitheto egyfazisu meghaj- 
to, mig a masodik mar teljes haromfazi- 
su vezerlesre is kepes. Az IR2101 -es ti- 
pusbol a dip tokozasu valtozat nagyon 
konnyen kezelheto, 555-os meretu tok- 
ban talalhato, de persze furatokat ige- 
nyel. Kaphato SOIC tokozassal is SM 
valtozatban. Alapkapcsolasa a 15. ab¬ 
ran lathato. Ranezve, mar elsore fel- 
tunhet, hogy rendkiviili mertekben le- 
egyszerusiti az IGBT-k meghajtasat. 
100 kHz komyeken is megbizhatoan 
viszi at a negyszogjeleket, egyetlen 
tapegyseggel ellathato, minimalis a 
kiilso alkatreszigenye es 5 V-os logika- 
val is meghajthato. Egyetlen hatranya 
van esupan, nines galvanikus elvalasz- 
tasa, viszont emberi aron kaphato itt- 
hon is. Az adatlapja alapjan a 310 V-os 
rendszerhez jol illeszkedik, mert ket ki- 
menete kozott legfeljebb 600 V-os elto- 
last visel el. Tapfesziiltsege 20 V-ig ter- 
jedhet, kimenetei 10-20 V kozotti ma- 
ximalis feszultseg kiadasara kepesek. A 
kimenoarama nem tul nagy, de a celnak 
a 130 mA-es forras es 270 mA-es 
nyelokapacitas eppen megfelel. Ezeket 
minimumkent jeloli az adatlap, tipikus 
ertekkent ezek jo masfelszeresere sza- 
mithatunk impulzusonkent. Onmaga- 
ban egy felhid kiszolgalasara valo, de a 
maximalis kimendarambol latszik, 
hogy IGBT-k parhuzamos vezerlesere 
kevesse alkalmas. A dip tokozasu pel- 
danyok 1 W disszipaciora kepesek, igy 
osszessegeben elmondhatjuk, hogy 
strapabiro eszkozzel van dolgunk. A 


tok belso kapcsolasa a 16. abran latha¬ 
to. A bemenetek mar 3 V-tol erzekelik a 
magas logikai meghajtast, es nagyon 
kellemes, hogy tartalmaznak lehuzo el- 
lenallast. Az esetlegesen lebego labak 
igy nem okozhatnak hazardot az IGBT 
felhid kimeneten. A tokba integraltak 
egy tapfesziiltsegfigyelo aramkort is, 
amely 8-9 V alatti tapellatas eseten ki- 
kapcsolja a bemenojelek fogadasat. A 
bemeno szintek eloszor egy Schmitt- 
triggeres jelformalon jutnak at, majd itt 
kettevalik a ket jel utja. A felhid also 
elemet vezerlo jel egyszeruen egy 
komplementer vegfokozatra keriil es a 
megfelelo szinten mar mehet is az 
IGBT-re. A felso vezerlojel utja bonyo- 
lultabb, mert itt meg kell oldani a szint- 
eltolast is. A bemenojel formalist kove- 
toen egy impulzusgeneratorra keriil. 
Ennek oka, hogy a fel- es lefuto eleket 
impulzus formajaban atvinni sokkal 
egyszerubb, mint konkret jelszinteket 
hasznalva. Nem utolsosorban a szintel- 
tolas merteke az IGBT tapfesziiltseg 
fuggvenyeben is valtozhat, igy lehetet- 
len lenne konkret szinteket definialni. 
A szintemeles utan az impulzusok jel- 
formalason mennek keresztiil, majd 
egy RS bistabil aramkorre keriilnek, 
amelynek kimenete mar a komplemen¬ 
ter vegfokot hajtja meg. Ez igy szep es 
jo, de a nagyfesziiltsegu oldalnak ho- 
gyan lesz tapfesziiltsege - kerdezheti 
az ember? Valahogy ugy, ahogyan a 
klasszikus kvazikomplementer hang- 
erdsitoknel: fesziiltsegutanhuzassal. 

Erre mutat egy lehetseges ertelmezest a 
17. abra. A ferden felbevagott teglalap 
jeloli az IR2101 -et. Harom fontos kive- 
zeteset emeljiik csak ki, a V C c-t, a V B -t 
es a V s -t. A bal oldali telep szimbolum 
jeloli az IC tapellatasat vegzo egyseget. 
A tok GND kivezetese termeszetesen 
az abra GND-jere kapcsolodik. A be- 
meneteket es a kimeneteket nem jelol- 
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tuk, mert most nem fontosak. Az IC a 
tap es a vezerles rakapcsolasa utan 
megkezdi mukodeset. Tegyiik fel, hogy 
az also IGBT nyit eloszor. Ekkor a mo¬ 
tor kivezetese GND-re kerul, igy az 
utanhuzo kondenzator a teleprol feltol- 
todhet az ellenallason es a diodan ke- 
resztiil. A kondenzator fesztiltsege ide- 
alis alkatreszeket feltetelezve elmeleti- 
leg egyenlo a telep fesziiltsegevel, a va- 
losagban azonban kisebb annal. A te- 
lepfesziiltsegbol ki kell vonni a dioda 
nyitofesziiltseget, meg az IGBT mara- 
dekfesziiltseget es persze az ellenalla¬ 
son eso fesziiltseget is. Lathato tehat, 
hogy a felhid felso IGBT-je egy kis hat- 
rannyal indul a maximalis vezerlofe- 
sziiltseggel kapcsolatban. Ezert lehet- 
seges az a tapasztalatokkal jol egyezo 
jelenseg, hogy a felso kapcsolo egy ki- 
csit jobban melegszik meg szimmetri- 
kus terheles eseten is. A dolog persze 


nemileg kompenzalhato kisebb felso 
gate ellenallas beiktatasaval, de azt mar 
szamolni kell. Az utanhuzo kondenza¬ 
tor kapacitasanak megvalasztasanal 
szem elott kell tartani, hogy mekkora 
vezerloaramot szeretnenk kivenni a 
tokbol, mert az egesz aramot ennek az 
alkatresznek a toltese produkalja. A ve- 
zerlojel vegere persze nem fogy hat ki a 
toltes teljesen a kondenzatorbol, mert 
akkor mar nem lehetne nyitvatartani az 
IGBT-t. Jol meretezunk, ha a konden¬ 
zator fesziiltseget 10-15%-nal jobban 
nem hagyjuk csokkenni a vezerlojel 
idotartama alatt. Kello rahagyasokkal a 
minimalisan sziikseges kapacitas 470 
nF koriil van. 

A gyakorlatban 100 juF-ot szoktam 
beepiteni, mert igy szinte egyaltalan 
nem csokken meg hosszabb vezerloje- 
lek eseten sem a felso IGBT vezerlofe- 
sziiltsege. 


Itt kell megjegyezni, hogy a felso 
kapcsolot elmeletileg is csak veges ide- 
ig lehet nyitva tartani, sot, bekapcsolas 
utan mindig csak az also kapcsolo nyi- 
tasa utan tud csak a felso mukodni. Az 
ellenallas es a dioda szereperol: az el¬ 
lenallas csak az esetleges aramlokes 
csillapitasat hivatott ellatni, mert igy az 
utanhuzo kondenzator feltoltodese ke- 
vesbe „cibalja” az IC tapfesziiltseget. 
Elmeletileg elhagyhato, ha eleg eros ta- 
punk van. A dioda hataradatai ellenben 
kritikusak a helyes miikodes erdeke- 
ben. Az egyertelmu, hogy a toltoaramot 
el kell viselnie, tehat erdemes ide na- 
gyobbacska, legalabb 1 A-es alkatreszt 
beepiteni, de ez meg nem eleg. Ugyan 
az IC tapfeszultsege csupan 10-20 V, de 
amikor az also IGBT lezar, a felso pe- 
dig nyit, ez a dioda valasztja el 
zaroiranyban a +310 V-ot az IC tapja- 
tol. Ezert ide kelloen nagy zaro- 
feszultsegii tipust valasszunk. Mind az 
aram, mind a fesziiltsegterhelesnek 
megfelel az 1N4007, mert ez 1 A-es es 
1000 V-os. 

Az IR2101 tulajdonsaga, hogy le- 
hetove teszi a kimenetek egyszerre tor- 
teno vezerleset is, igy hibasan kiszami- 
tott PWM adatbajtok eseteben ossze- 
nyithat a felhid, ami a hidelemek azon- 
nali pusztulasat okozza, mivel rovidre- 
zarjak a pufferkondenzatort. Ezt a kolt- 
seges hazardot teljes egeszeben ki lehet 
kiiszobolni az IR2130-as IC-vel. A tok 
alapkapcsolasa a 18. abran lathato. 
Mivel haromfazisu meghajtorol leven 
szo, az utanhuzo es a felhid szekciot 
termeszetesen harom peldanyban kell 
beepiteni. Ez az IC joval tobbet tud 3 
db 2101-esnel. Egyreszt figyeli es ki- 
kiiszoboli a felhidon beliili osszenyi- 
tast, masreszrol pedig beallithato aram- 
korlattal rendelkezik, amely tularam 
eseten egyszeruen kikapcsolja a kime- 
neteket es visszajelzest kiild a FAULT 
nyitott kollektoros kimeneten keresztiil 


IR2130 


Vcc °- 
mnzz o- 
ORTT3 O- 
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a vezerlo aramkor fele. Az aramkorlat 
mukodese roppant egyszera. A fel- 
hidak osszarama atfolyik egy alkalma- 
san megvalasztott ellenallason, ezen fe- 
sziiltseg esik, ha ez nagyobb, mint 0,5 
V, maris kikapcsolja a kimeneteket. 
10-20 A eseten mar igen nagy teljesit- 
meny disszipalodna az ellenallason, 
ami felesleges, igy a tok tervezoi egy 
muveleti erositot is integraltak bele. 
Ennek koszonhetoen tizede, szazada 


ellenallas is elegendo az aram erzekele- 
sehez. Az IC belso felepitese a 19. ab- 
ran lathato. A tombvazlat jol mutatja, 
hogy a bemenojelek (LIN, HIN) elo- 
szor egy felhidankent kozos feldolgo- 
zoegysegbe jutnak, ugyanide kapcsolo- 
dik a hibaaramkor is. Utobbi ket alegy- 
segbol all, az egyik a mar latott aram¬ 
korlat, a masik pedig az alacsony tapfe- 
sziiltseg erzekelo. E ketto jele „ossze- 
vagyolva” adja a hibajelet. Hiba eseten 


19. abra 

persze nem kell az egesz IC-t ujraindi- 
tani, elegendo a hibat megsziintetni es 
uj szintet adni a felhidak also felet ve¬ 
zerlo bemenetekre. A bemeneti feldol- 
gozoegysegbol kikerulo jelek mar ga- 
rantaltan osszenyitasmentesek, igy a 
2101 -nel megismert modon tortenhet a 
tovabbi feldolgozasuk. A felhidak also 
jelei ezutan mar a kimeneti meghajtora 
keriilnek, mig a felso jelek „szokas sze- 
rint” az impulzuskepzo es feldolgozo 
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44 Lead PLCC w/o 12 Leads 
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21. abra 


aramkorbe, majd utana a gate meghaj- 

toba. A kimenetek kozel ketszer akkora 
terhelhetoseguek, mint a 2101 esete- 
ben, lgy akar ket-ket parhuzamos 
IGBT-t is elbimak. A tok 4 mA nyugal- 
mi aramot ker szolgaltatasaiert, ami 

tobb, mint tizenotszorose a 2101 aram- 
felvetelenek. Az IR2130-ast haromfele 
tokozasban erhetjuk el, ezeket a 20. ab- 
ran lathatjuk. Az elso a klasszikus dip 
tokozas, amelyet a furkalni vagyoknak 
ajanlhatunk, a masik ketto pedig felii- 
letszerelheto. 

Az en kedvenc tokozasom a PLCC, 
mert a korbelab miatt a nyak vonalve- 
zetesenek kialakitasa egyszerubb, 
ezenkiviil funkciok szerint csoportosi- 
tottak a kivezetesek. A nagyfesziiltse- 
gen levo labak kello tavolsagban van- 
nak egymastol. Az IR2130J ara sajnos 
eleg magas, egyes helyeken elerheti az 
1800 Ft-ot is, de tudasa es vedelmei mi¬ 
att erdemes hasznalni. 

Atovabbiakbanjojjenek a komplett 
kapcsolasok, amelyekkel kiilonfele 
konkret feladatokat valosithatunk meg. 
Ismertetesiikkel ennek ellenere nem 
feltetleniil a pontos utanepites, hanem 
inkabb az eloremutato gondolatok ins- 
piralasa a cel. 

A 21. abran a deszkamodell tapasz- 
talatai alapjan epitett elso prototipus 
kapcsolasa lathato. A fo cel a megbiz- 
hatosag novelese volt a nagyobb oraje- 
lek tartomanyaban. A draga SRAM he- 


lyett mar fixen felprogramozott parhu¬ 
zamos EPROM-ot hasznalunk, egy 
2716-os „szemelyeben”. Ebbe 2048 
bajtnyi PWM adat belefer, lgy egy kiki- 
serletezett nagyfelbontasu, gyors 
PWM jelet is tud tarolni. A memoria 
megcimzese szokasos modon tortenik, 
itt mar nines MAXPROG, ebbol kifo- 
lyolag eletvedelmi elvalasztas sem kell 
mar a kis- es a nagyfesziiltsegu oldal 
kozott. Az EPROM a megismert 
IR2101-es meghajtokon keresztiil ve- 
zerli az IGBT-ket. A kisfesziiltsegu ol- 
dalt egy kis nyaktrafo latja el energia- 
val, a 2101-es szures utan stabilizalat- 
lanul, a tobbiek pedig egy 7805-os utan 
kapjak a tapfesziiltseget. Ezzel a kap- 
csolassal vegre terhelessel is ki tudtam 
probalni a koszoru motorjat, a C3 he- 
lyere ekkor persze ket, sorbakapcsolt 
elkot kellett tenni, hogy a motor kozos 
vezeteket is be lehessen kotni valaho- 
va. Az igazi felhasznalasi teriilete 
azonban ennek a kapcsolasnak a halo- 
zatpotlo aramkor funkeio. Ha a 310 
V-ot valamilyen forrasbol elo tudjuk al- 
litani (sorbakapcsolt akkukkal, vagy 
napelemekkel), akkor a ket kimenet ko¬ 
zott egy valodi 230 V effektiv erteku 
tenyleg -310 V es +310 V kozott inga- 
zo 50 Hz-es szinuszjelet is elocsiholha- 
tunk. Az EPROM tartalmat persze a 
feladathoz merten kell elkesziteni, de 
az elobbi leiras alapjan ez mar senkinek 
nem okozhat gondot. Az 555-os oraje- 


let persze illik ilyenkor mar fix ellenal- 
lassal beallitani, a frekvenciaingadozas 
elkeriilese erdekeben. A kapcsolasban 
ujdonsag az IGBT-kre csatlakozo 
Z-dioda. Elmeletileg nem sziikseges a 
beepitese, de biztos, ami biztos alapon 
nem art. Szerepe az lenne, hogy az eset- 
legesen elofordulo negativ tiiskeket es 
a 15 V-nal nagyobb pozitiv tiiskeket le- 
vagja, ezzel ovva az IGBT-t. 

A 22. abra kapcsolasaban a nyak- 
trafot egy joval egyszerubb megoldas- 
sal helyettesitve az aramkor holeadasa 
egyertelmuen nott. A negy darab 22 
kohm/2 W ellenallasnak koszonhetoen 
az aramkor mindossze 15 mA-bol kell, 
hogy gazdalkodjon. Csoda, hogy mu- 
kodik... Persze tettunk is erte, mert a 
7805 alacsonyfogyasztasu TO-92-es 
tokozasu valtozata keriilt be, lgy a nyu- 
galmi aramfogyasztas minimalis. Uj¬ 
donsag a PIC16F882 hasznalata. Itt 
mar nem EPROM-ban, hanem a PIC 
programmemoriajaban taroljuk a 
PWM adatokat, lgy azokat roppant 
egyszeru elohivni. Az adatfolyam ido- 
zitesenek pontossagarol pedig a TMR0 
szamlalo es a kristalypontossagu orajel 
gondoskodik. A mikrovezerlo kozvetle- 
niil az IR2101-es tokoknak adja a vezer- 
lojelet, igy szintillesztes utan mar forog- 
hat is a motor. Az IGBT-k gate es 
emittere koze elobbiekben tervezett 
Z-diodakat elhagyva egyszer sem tortent 
meghibasodas. A kapcsolas „gomb- 
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aramkorkent”, panel nelkiil lett meg- 
epitve, majd szetszedve.Elerkeztiink 
vegre a keskoszoru kapcsolasahoz. A 
teljes rajz a 23. abran lathato. 

Az elobbiekben megismert modu- 
lokat hasznaltam itt is: nyaktrafos kis- 
fesziiltsegii stabkockas tapegyseg, 
Graetz-hidas egyeniranyito a nagyfe- 
sziiltsegu oldalon, PIC vezerlo es 
IR2101-esek hada, majd a szokasos 
IGBT-k. A koszoruko fordulatszama- 
nak kovetesere negyjegyu, hetszeg- 
menses LED kijelzot epitettem be. Az 
eppen aktualis fordulatszamot „rpm”- 
ben jelzi ki. 

A kijelzo csak multiplex iizemmod- 
ban tudja mind a negy szamjegyet ki- 
rajzolni, igy a mikrovezerlonek meg 
egy plusz feladattal is meg kell birkoz- 
nia. A haromfele kezeloszervet sikeriilt 
egy alkatreszben egyesiteni. Hosszas 
utanajarassal sikeriilt egy kis alkatresz- 
bolt keszleteben a potmeter + valtokap- 
csolo + ketaramkoros halozati kapcsolo 
kombot felfedezni. Maga a potmeter 
ugy mukodik, mint a regi radioke, azaz 
oramutato jarasaval megegyezo irany- 
ba tekerve eloszor kattanas jon, ekkor 
kapcsol be a keszulek, de a hangero 
meg minimumon van, majd tovabb for- 
gatva a gombot a fordulatszam (hang¬ 
ero) folyamatosan novekszik. A forgas- 
irany megvaltoztatasat mikrovezerlo 
oldalrol kellett megoldani, mert bar az 
egyfazisu mosogepmotor mindket te- 
kercsenek mindket vege ki volt vezet- 
ve, a potmeter valtokapcsoloi ekkora 
arammal mar nem boldogultak volna. A 


potmeter tengelyenek betolasaval illet- 
ve kihuzasaval lehet a forgasiranyt a 
bekapcsolas elott meghatarozni. Ehhez 
a kapcsolashoz mar rendes nyak is tar- 
tozik. Ketoldalaskent keszult el, lehet, 
hogy meg lehetett volna oldani egysze- 
riibben is, a meret nem volt szempont. 
Mivel ez mar keszre szerelt peldany 
lett, a haromfazisu rendes probak ked- 
veert bekeriilt a harmadik fazis helye is, 
de ezek az alkatreszek vegiil nem lettek 
beforrasztva. 

A motor homersekletet eloszor ter- 
misztorral kellett volna indikalni, ezt 
egyszeriien a „H6merseklet” csatlako- 
zo 2-es es 3-as laba koze lett volna csat- 
lakoztatva, de alapveto elektromos szi- 
getelesi problemak meriiltek fel vele, 
ugyanis az egesz aramkor halozati fe- 
sziiltseg alatt van, a motortest meg a 
foldelesen. Ez persze neha nem tetszett 
a Fl-relenek, igy a termisztor kikeriilt a 
kepbol. Masodik megoldaskent egy 
DS18B20 merte a homersekletet. En- 
nek szigetelt TO-92-es tokja nagysze- 
riien szigetelte az aramot, egy kis hove- 
zeto paszta pedig segitette a hoatadast 
az erzekelo fele. Ekkor persze jott a 
kerdes, ha mar tudunk pontosan motor- 
homersekletet memi, mennyinel kap- 
csoljuk le a motort? Nehez kerdes. A 
vege az lett, hogy a homerseklet kerde- 
se nem lett kerdes. A koszoru gazdaja 
kezratetellel ellenorzi a homersekletet. 
Tudom, irtam mar rola, hogy ez nem 
pontos, de itt raadasul megcsak nem is 
veszelyes, mert a motortest foldelve 
van. 


A paneltervek es az alkatresz-beiil- 
tetesi rajzok a 24. es 25. abrakon latha- 
tok. A nyakokon szerepel 6 db 
FR607-es dioda helye is, de vegiil azok 
nem keriiltek beepitesre, mert az 
IGBT-k kis hutobordai elegnek bizo- 
nyultak. A mikrovezerlo programjanak 
egyszerii kivonata a 26. abran lathato. 
Az egesz program lelke a TMRO szam- 
lalo. Ezt a periferiat a belso orajel hajtja 
meg, igy pontosan tarthato a kiadott 
frekvencia. Az inverter mukodesi frek- 
venciajat a TMRO regiszter kezdoerte- 
kenek beallitasaval hatarozzuk meg, 
ezaltal a szamlalo tulcsordulasaig eltelt 
ido pontosan egy PWM idoszeletke 
ideje (3. abra). A szamlalo tulcsordula- 
sakor a megszakitasi rutinban eloszor 
ujra be kell allitani a TMRO kezdoerte- 
ket, majd be kell tolteni a portb regisz- 
terbe a kovetkezo PWM erteket es ujra 
aktivalni a megszakitast. Mivel boven 
marad ido a kovetkezo megszakitaske- 
resig, befer meg ide a kijelzo multi- 
plexelese is. Ezt legegyszeriibben ugy 
lehet megoldani, hogy egy megszaki- 
taskor az egyes helyierteket, a kovetke¬ 
zo megszakitaskor a tizeset, majd a sza- 
zasat es vegiil az ezreset irjuk ki. Ha 
kesz, az otodik megszakitaskor ismet 
az egyes helyiertek keriil sorra es igy 
tovabb. A szemiink a gyors valtozast 
folyamatosnak erzekeli, igy az egyes 
helyiertekekre kiirt szamok osszemo- 
sodnak, ugy tunik, mintha egyszerre ir- 
tuk ki volna azokat. A foprogram a 
megszakitasok kozott lassan, nyugod- 
tan vegzi a feladatat. Eloszor kiolvassa 


4 x IRG4PC50UD 



22. abra 
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24.a abra 



a beepitett A/D konverterbol a bealli- 
tott fordulatszamerteket, majd megha- 
taroz(zt)a (volna) a motorhomersekle- 
tet, vegiil pedig kiszamitja a kovetkezo 
TMRO kezdoerteket. Ezutan var egy ki- 
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24.b abra 

csit, majd ujrakezdi a ciklusat. Vami 
azert sziikseges egy picit, hogy a fordu- 
latszam megvaltozasa ne legyen na- 
gyon sum, ekkor ugyanis „ideges” lesz 
a motor, zoroghet, rangatozhat. 


Lehetosegem adodott, hogy egy 
ketcsatomas digitalis szkoppal meg- 
nezzem a mikrovezerlo labain kimeno 
adatfolyamot, igy ennek eredmenye 
lathato a 27. abran. A felso reszen a fo- 
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25. abra. A www.radiovilag.hu honlaprol, az Evkonyv tartalomjegyzekenel, letoltheto. Eagle 7.3 vagy ujabb programmal 

kinagyitva jobban ertelmezheto 


fazis also es felso vezerlojele lathato, 
mig az also kepen a fo- es segedfazis al¬ 
so vezerlojele van. A szkop mindket 
csatomajat 2 V/div allasba, a kozos 


idotengelyt pedig 40 ms/div pozlcioba 
allitottam. A ket csatomat a konnyebb 
lathatosag kedveert fuggolegesen eltol- 
tam egymastol. A 40 ms/div azt jelenti, 


hogy itt a motorba csaknem 7 X 40 ms = 
280 ms alatt jut egy „szinuszhullam”. 
Ez rpm-ben kifejezve (l/0,280)x60 = 
214. Az 1400-as nevleges fordulatu 



26. abra 



27. abra 
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egyfazisu aszinkron motor 214-et for- 
dul percenkent es ez meg nem a vege. 
Egeszen 72-ig sikeriilt biztonsagosan 
levinni. Hogy mit kibir egy tobb evtize- 
des motor! A szkop kepemyojen latha- 
to 25,0000 Hz egy kis magyarazatra 
szorul. Eloszor engem is elgondolkod- 
tatott, de aztan meglett a nyitja: a szkop 
280 ms alatt het impulzust szamol meg, 
majd ez kovetkezik ujra. A 280 ms-os 
periodusidore jol ratalal a szkop. Ha 
280 ms alatt 7 impulzus jon, akkor egy 


impulzus ideje atlagosan, statisztikai- 
lag a szkop szerint 280 ms/7 = 40 ms. 
Ez meg pont 25 Hz-nek felel meg. Az 
also kep 23 Hz-e hasonloan jon ki, ott 
egy picit hosszabb a periodus 280 
ms-nal. 

Utolso frekvenciavalto kapcsola- 
sunk a 28. abran lathato, egy teljeser- 
teku, haromfazisu inverter. Ha delta 
kapcsolasu motort kotiink hozza, teljes 
teljesitmenyen is uzemeltetheto. A tap- 
egyseg a szokasos epitoelemekbol epiil 
fel. A KBU8M graetz jol hutheto, mert 
kozepen furata is van. Ezzel a megol- 
dassal, no meg persze az IGBT-k bovi- 
tesevel akar 2 kW-os motort is uzemel- 
tethetiink. Az aramkor vezerloje egy 
PIC16F887 tipusu mikrovezerlo. Aha- 
rom fazis pontos PWM adatai eleg sok 
helyet igenyelnek, meg persze jo lenne, 
ha maradna hely mas funkciokra is, 
ezert esett erre a tipusra a valasztas. A 
felhidak meghajtasara az elozoekben 
megismert lR2130J-t hasznaljuk. A 
FAULT kimenet aktualis szintjet egy 
LED-del jelenitjuk meg. 

Az inverter nagyteljesitmenyu 
negyszogjelei a meredek fel es lefuta- 
sok miatt jelentos harmonikustartalom- 
mal rendelkeznek. A nagyfrekvencias 
komponensek az alapfrekvenciahoz 
kepest viszonylag kis teljesitmenyszin- 
ten jelentkeznek, de mivel az impulzu- 
sok szelessege folyamatosan valtozik 
igy a zavarszint sem allando. A regebbi 
motorok tekercseinek szigetelesei 
rosszabbul viselik a nagyfrekvencias 
taplalast, nagyobb tekercskapacitasok 
miatt intenzivebben melegedhetnek. 
Ezert erdemes egy alulatereszto szurot 


kapcsolni az inverter es a motor koze. 
Mivel a szuro elemeinek induktivitasai 
es kapacitasai erosen fuggnek a PWM 
jel alapfrekvenciajatol, igy konkret 
szamokat nem kozliink, csak a lehetse- 
ges elvi felepitest mutatjuk meg a 29. 
abran. Az „A” jelu szuro egyszerubb 
felepitesu, kevesebb kondenzatort ige- 
nyel, mint a „B” valtozat. A tekercsek 
keszitesenel mindenkepp vegylik fi- 
gyelembe, hogy a PWM alapfrekvenci- 
at a vasnak „vesztesegmentesen” at kell 
tudnia vinni, kiilonben a motoiTa nem 
jut energia, a tekercs (pontosabban a 
vas) pedig futeni fog. Kondenzatorok 
tekinteteben csak polaritas nelkuli ro- 
busztus, nagyfesziiltseget turo tipust 
epitsiink be. 

Az esetleges halozat fele visszajuto 
zavaro jeleket is meg kell szumi, ne- 
hogy azok zavarokat okozzanak mas 
kesziilekek mukodeseben. Ilyen zavar- 
szuroket lehet keszen is kapni, nem kell 
feltetleniil meretezni es epiteni. 

Egyelore ennyi fert az ..inverter 
blogba”. Remelem, sokak szamara 
hasznos informaciokkal, kapcsolasok- 
kal es otletekkel tudtam szolgalni. Ez- 
uton hivom fel ismetelten a figyelmet 
arra, hogy a halozati fesziiltseggel valo 
talalkozas kiilonos koriiltekintest ige- 
nyel, minden, fesziiltseg alatt levo 
aramkorben valo tenykedest alaposan 
gondoljunk at es vigyazzunk magunk- 
ra! 

Irodalom, forrasok: 

[1] Voros Tamas: FlexProg es MaxProg, a 

tanfthato programozok; RT EK 2013 

[2] , [3], [4] es 
[5] www.irf.°Cm 
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Legyen sok, tiszta kezu segitonk! 


Nagyon sokan legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek orulunk, ezen beveteleinkbol mukodik szerkesztosegunk. 

Nagyon sokan nem legalisan hasznaljak kiadvanyainkat, 

- ennek nem orulunk, ebbol bizony nem tudunk mukodni. 

Mi nem akarunk az illegalis felhasznaloktol barmit is eltulajdonitani, 
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Ha ugy erzi, hogy hasznara volt barmely kiadvanyunk, 
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Ultrahangos 

allatriasztok 


Nagymate Csaba 
villamosmernok, 
nmtecsaba@gmail.com 



Az itt kozreadott projektek olyan eszko- 
zdk elkesziteset mutatjak be, amelyek 
az ultrahang kevesbe szokasos haszna- 
latan alapulnak, s ez az akusztikus 
energia bizonyos allatok tavoltartasa- 
ra szolgal Peldaul a ragcsalok csalad- 
jaba tartozok koziil a legkevesbe,, szim- 
patikus ” eger es patkany egyedek nem- 
klvanatos jelenletet szuntethetjuk meg 
berendezesiink hasznalataval. Sok 
bosszusagot - na meg kart - okozhat- 
nak a kertjeinkben megjeleno ragado- 
zdk is, mint pi. a nyestek. Ezekkel szem- 
ben is hatasos segitseget jelenthet az 
ultrahangos riaszto. Eredmenyessegii- 
ket tekintve megoszlanak a velemenyek, 
s ezek muszaki es „dllatlelektani n hat- 
teret (is) igyeksziink megvilagltani. Azt 
mar az elejen nyomatekosan kiemeljiik, 
hogy az igenyekhez igazodd koriiltekin- 
to tervezes, megfontolt telepites lehet 
csak a siker zaloga, amely utan ha be- 
rendezesiink bevalik, akkor sokkal ki- 
meletesebb eszkdz birtokaba jutunk, 
mit az elve old csapdak, vagy a mergek. 

1. Egy kis allati viselkedestan 

Regota ismert, hogy nemely allatok, 
mint pi. a kutyak, fogekonyak olyan 
hangokra, melyeket az ember mar nem 
hall. Aztan ertetleniil allunk szobaku- 
tyank ideges viselkedese kapcsan, pe- 
dig csak pi. egy felrehangolt hagyoma- 
nyos tevekeszulek UH tartomanyu su- 
garzasa kergeti oriiletbe kedvenciinket. 
Az is nyilvanvalo, hogy bizonyos alla¬ 
tok mas-mas hangokra (frekvenciakra) 
„idegesednek be”. Az egyik nagy cso- 
portja ezeknek a ragcsalok csaladja 
(Rodentia), beleertve a patkanyokat. 


bizonyos kerti kartevoket, mokusokat 
stb. A deneverek (Chioptera csalad) - 
melyek ujabban mar lakott teriileten is 
honosak - nem mutatnak hasonlo rea- 
galast az UH energiara. Ugyanugy nem 
tekintheto relevansnak a madaraknak, 
mokusoknak, mosomedveknek, poc- 
koknak az UH energiara adott valasza. 
Ezen berendezesek hatasos alkalmaza- 
sa azonban tobb tenyezotol is fligg. 
Ezek koziil elso a valasztott frekvencia 
erteke. Laborkiserletekkel ugy talaltak, 
hogy a legtobb ragcsalo eseteben a 23 
kHz koriili frekvencia az, ami hatasos 
[1] akkor, ha annak energiaja a fajda- 
lomkiiszobig erinti oket. Az is sajnala- 
tos teny lehet a mi szempontunkbol, 
hogy ha ez a „fajdalmas hang” nem pa- 
rosul veszelykeppel, akkor az allatok 
hamar hozzaszokhatnak ehhez a zajos 
szituaciohoz, mert alkalmazkodoke- 
pesseguk az embemel is jobb lehet! Az 
egerek, patkanyok hamar megtanuljak, 
hogy az UH riasztok nem is olyan ve- 
szelyesek, s hamar visszaternek feszke- 
16 es taplalekszerzo teriiletiikre. Azert 
erdekes ez a „hozzaszokas jelenseg”! 

Mindenhez hozza lehet szokni, csak 
a fizikai fajdalomhoz nem. Tehat ha al- 
latkaink visszaternek, vagy eppen el 
sem mennek bevetett fegyveriink hata- 
sara, akkor biztos, hogy az adott ponton 
nem leptiik tul fajdalomkuszobiiket. Ha 
pedig van olyan mazochista koztiik, 
amelyik ennek ellenere.marad megsii- 
ketiilni, akkor annak meg eletkilatasai 
romlanak az elvesztett kommunikacios 
kepessegiik miatt. (Utana mar persze 
evidencia, hogy siiket patkanynak 
akarmit is „zenelhetiink.” ) Az is igaz, 
hogy rendkiviili helyzetfelismeresiik 


okan hamar megtalaljak a „hangamye- 
kot”, kikeriilven a fizikai fajdalomerze- 
tet, foleg akkor ,ha a hely egyebkent 
meg mas szempontbol igen „vonzo” 
(pi. boseges a taplalekforras). 

Ezt felismerve a kesziilekgyartok 
igyekeznek minden elektronikai triik- 
kot bevetni a hozzaszokas ellen, illetve 
konnyen belathatjuk, hogy a „primitiv” 
kapcsolastechnikaju muvek miert val- 
nak teljesseggel hatastalanna ket nap 
hasznalat utan. Kaphatok ultrahangos 
berendezesek szunyogok, rovarok, po- 
kok, bolhak, kullancsok stb. elriaszta- 
sara, am ezek gyakorlati hasznossaga 
enyhen szolva is megkerdojelezheto 
(ertsd: eladasra kesziilnek, nem hasz- 
nalatra). Tudomanyosan, vagy empiri- 
kusan azonban ket allatfaj ultrahanggal 
szembeni viselkedese dokumentalt: a 
patkanye es a nyeste. Nem veletleniil, 
hiszen a „kiserleti patkany” fogalom 
evtizedek ota ismert meg a nem a 
gyogyaszatban dolgozok szamara is. 
Ennek a nagy tulelo ragcsalofajtanak ez 
iranyu viselkedeserol mar 1972-ota 
vannak megfigyelesen alapulo feljegy- 
zesek, majd mar kesobb meresek is iga- 
zoltak nehany korabbi feltevest. Az 
alabbiakban egy-ket fontosabb vizsga- 
lati eredmenyt osztunk meg az olvaso- 
val elosegitven a leendo korrekt aram- 
kori alkalmazast. 

A patkanyok egy kattogo hangfor- 
rast kb. 12 fokon bellil kepesek beazo- 
nositani, mig egy feherzaj burts-re a ta- 
lalati pontossag 9,7 fok (kiserleti mere¬ 
sek, 1985). Ezt az eredmenyt validalta 
Kavanagh es Kelly 1986-ban, s 11,1 
fokban adtak meg a patkanyok hanglo- 
kalizalo kepesseget. A patkanyok 
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1. abra 


hosszu 20 kHz-es tartomanyt zenget- 
nek, mikor „boldogtalanok”, vagy 
stresszesek. Ezeket a sivitasokat akkor 
bocsatjak ki, mikor a felnott, vagy fiatal 
egyedek ragadozot latnak, fajdalmat ta- 
pasztalnak, vagy eppen fajdalom-elo- 
erzetiik van. Ugyancsak ilyen a kom- 
munikaciojuk, ha egy vad peldanyt (te- 
hat nem „laborpatkany”) befognak. 

Az elobbi „hosszu” jelzo keriilt 
pontositasra Stefan M. Brudzynski 
munkassaga kapcsan [2]. Kiserletsoro- 
zatanak celja az volt, hogy megallapitsa 
a felnott (labor)patkanyegyedek UH 
tartomanyu valaszreakcioinak tartamat 
a nyakszirtiikon tortent emberi kez 
erintesenek hatasara. Megfigyelesei 
szerint az ismetlodo ingerles hatasara a 
reakcio a populacio 97,4%-aban 20 es 
29 kHz koze esett, 2,6%-aban ugyanez 

44.. .67 kHz volt. (Az elobbi okfejte- 
siinknel maradva, ezen adatokkal azt is 
mondhatjuk, hogy a patkanyok 2,6%-a 
„mazochista.”) A hangkibocsatas 
hosszusaga tekinteteben erdekes teny, 
hogy a vizsgalt 6765 mintanal ket al- 
csoportot lehetett elkiilomteni: egy 

20.. .300 ms, valamint egy 500...600 
ms-os kategoriat. A „felfedezes” azt 
mutatja tehat, hogy tanult szituacioban 
a felnott patkanyok 22...23 kHz-es han- 
got hallatnak ket jol megkulonboztet- 
heto tartossaggal, amit nevezhetunk ro- 
vid es hosszu kommunikacionak, s a 
koztiik a hatarvonal kb. 300 ms-ra tehe- 
to. 

Erdekes azonban a 30...50 kHz-es 
hangtartomany is. A csecsszopo koly- 
kok probalnak ilyen hangmagassagban 
veszelyhivast adni anyjuk szamara, 
hogy a feszekbe vissza tudja terelni 


oket. Akkor is hasznos ez a jelzesmod, 
ha a feszekben vannak, mert akkor arra 
figyelmeztetik anyjukat, hogy veletle- 
niil rajuk taposott. Azon peldanyok, 
amelyek nem kepesek ilyen hangtarto- 
manyban jelezni, bizony sokkal dur- 
vabb „feszekeletre” szamithatnak. De 
talan meg ennel is fontosabb a 30 kHz 
koriili tartomanynak a szexualis eletiik- 
re tett hatasa. Parosodas elott a ket kii- 
lonnemu egyed kozeledeskor, szimato- 
laskor ilyen hangon jelzi, „szolitja fel” 
a masik felet szexualis viselkedesre 
{White, 1998). Osszefoglalaskeppen el- 
mondhatjuk, hogy a tarsasleny patka- 
nyoknal a fajdalomkiiszobot meghala- 
do hangeron tul legalabb olyan fontos 
lehet a hang „kellemetlen” jelentestar- 
talma. Arra vonatkozolag pedig nin- 
csen ertekelheto adat, hogy a hang- 
agyunk hasznalata a patkanyok morta- 
litasi mutatoit mennyire befolyasolja. 

Sajatos - kedvezotlen - tapasztalat 
a nyestek egyre szaporodo jelenlete va- 
rosainkban. A falvakbol a varos fele 
tarto nyest-migracio sok tenyezovel 
magyarazhato. A nyugodt eletkoriilme- 
nyeket biztosito videki pajtak, regi csu- 
rok egyre ritkabban adnak menedeket 
ezeknek az egyebkent bohokas allat- 
kaknak, koszonhetoen pi. a mezogaz- 
dasag nagyfoku gepesitesnek, s mos- 
tansag pinceink, padlasaink „latjak 
vendegiil” oket. Aztan pedig a kis pusz- 
tito nem ismer hatarokat. A legjobban a 
meleg, szaraz komyezetben erzi magat, 
ebbol a szempontbol a garazsban levo 
autoink vannak a legnagyobb veszely- 
nek kiteve. Valami megmagyarazhatat- 
lan indittatast ereznek a villamos kabe- 
lek, a tomlok szetragasara. Ragadozo 


leven melegverii kis hazi kedvenceink 
sem igen vannak biztonsagban, ha egy 
nyestcsalad megtelepszik kozelukben. 
Ideig-oraig hatasos lehet a „kis dogok” 
szagloszervet kikesziteni pi. egy am- 
moniaval erosen atitatott regi paplant 
helyezve a kocsink ala. Sajnalatos mo- 
don, ha a levego „kitisztul,” akkor - ha 
egyebkent jol erezte magat itt korabban 
- visszater a helyszinre. Az ismetelt 
„vegyi tamadas” azonban, tul annak 
koltseges voltan, meg komyezet- 
szennyezo is! Az egyebkent vedett alla- 
tokkal szemben talan csak az ultrahan- 
gos riaszto lehet a hatasos vedelem. Ha 
frekvenciaerteket kell megadnunk, ak¬ 
kor elmondhatjuk, hogy a 20...38 kHz 
kozotti tartomany az, amit nagyon nem 
szeretnek nagy hangerovel hallgatni 
ezek a kis allatok. 

Barmelyik allatcsoportot vizsgaljuk 
is, az termeszetesnek veheto, hogy a 
fajtan beliil bizonyos egyedek UH-„er- 
zekenysege” igen eltero lehet, s ez (is) 
szerepet jatszik az UH hatasossaganak 
abszolut fokmerojeben. 

2. Az alkalmazas muszaki hattere 

Az elozoekben megismertiik nehany 
elriasztani kivant allat viselkedesmin- 
tait, amikbol mar ki volt olvashato ne¬ 
hany muszaki tervezesi adat. Az pedig, 
hogy ultrahang a „fegyveriink”, tovab- 
bi megfontolasra kell, hogy kesztesse e 
fegyvert bevetni szandekozot. Sok szo 
esett a hozzaszokas jelensegerol, meg- 
allapitottuk: egyvalamihez nem lehet 
hozzaszokni: a fizikai fajdalomhoz. 
Muszaj, hogy olyan hangerovel szol- 
jon, hogy az elviselhetetlen fajdalmat 
okozzon hallgatojanak, ezaltal mene- 
kiilesre kesztesse! Csakhogy az ultra- 
hangnak is meg vannak a maga teijedesi 
torvenyszeriisegei. A „zajforrast61” ta- 
volodva a hangnyomas (lasd kesobb) 
aranyosan csokken. (E megallapitasok 
termeszetesen szabad terben vegzett 
meresek eseten igazak.) Ha a zaj tobb 
forrasbol szarmazik, hatterzaj-jellegu, 
akkor a tavolsagnak kisebb jelentosege 
van, de tovabbra sem mindegy, hogy pi. 
egy forgalmas uttol hany meterre ve- 
gezziik a merest [3]. Erzekeltetesul: a 
forrastol szamitott kb. 4 m tavolsagra 
az UH energia a felere esik, s 9 m koriili 
tavolsagban mar gyakorlatilag semmi 
nem marad belole, ezert - kivaltkepp’ 
szabadterben - fegyveriink hatotavol- 
saga meglehetosen korlatozott. Belter- 
ben viszont, ha a hanghullam akadaly- 
ba iitkozik, elnyelodes es/vagy vissza- 
verodes jon letre (a hullamhossz fugg- 



























2. abra 

venyeben). Sajnalatunkra az ultrahang 
hullamhossza nem teszi lehetove a be- 
rendezesi targyak „megkeriilesef’, lgy 
a butorok, falak, fiiggonyok nem „atlat- 
szok” a szamara, azok hangamyekot 
kepeznek. A nemkivanatos vendegalla- 
tok pedig konnyeden ki is hasznaljak 
ezeket a csendes zugokat. 

Az 1. abrankon egy szimulacios 
„terkepef ’ lathatunk, egy nappaliba te- 
lepitett UH riaszto terjedesi hatasarol. 
A berendezes kozepen egy asztalon 
mukodik, s kek szinnel es annak halva- 
nyodo amyalataival jeloltiik a hangki- 
bocsatas hatasossagat. Jol megfigyel- 
heto, hogy a berendezesi targyak (ka- 
nape, fotel, fuggony stb.) mogott eloall 
a hangamyek, s a nyavalyasok a kanape 
mogott, a falban vigan randaliroznak. 

Mar itt nyomatekosan megjegyez- 
ziik, hogy amennyiben a letrehozott 
hangnyomas olyan mertekii, hogy az 
mar elrettento fajdalmat produkal, ak- 
kor- az elozo terjedesi hatasokat figye- 
lembe veve - az alkalmazas hatasos, de 
ugyanugy karos hatassal lehet az embe- 
ri fiilre is (noha nem halljuk, de erze- 
kelni erzekeljiik), illetoleg haziallata- 
inkra. A kereskedelmi berendezesek 
nem jelentenek ilyen veszelyt, de hat a 
hatasossaguk... 

3. Tervezesi szempontok 

Az ultrahang e celra torteno hasznalata- 
kor ket fontos dolgot kell figyelembe 
venni az aramkor kialakitasa soran: mi- 
lyen lesugarzot hasznalunk, illetve az 
uzemvitel szakaszos, vagy folyamatos 
lesz-e. Az utobbi felvetesre adott va- 
lasz aramkorileg nem jelenthet komoly 
kihivast (?), annal inkabb az UH hang- 
sugarzo kerdese. A legtobb „bovli kate- 


goriaju” termek azon verzik el - ha el- 
tekintunk az elvi kapcsolas szerencset- 
len megvalasztasatol (ertsd gyakorlati- 
lag hasznalhatatlan) hogy nem meg- 
felelo az UH sugarzo, vagy az aramkor 
nem illeszkedik hozza. Tekintettel en- 
nek fontossagara, roviden de, muszaj 
foglalkoznunk az erre a celra hasznala- 
tos hangszoroval: a piezo sugarzoval. 

A piezo sugarzo nem ismeretlen az 
akusztikusok koreben, hiszen a hang- 
dobozok magassugarzoi nagy reszben 
piezo hangszorok. Mukodesi elviik a 
kozvetlen piezoelektromos hatas fordi- 
tottjan (elektrosztrikcio) alapul: a piezo 
kristaly valtakozo villamos tererosseg 
hatasara mechanikai rezgesre kenysze- 
ritheto. (Megjegyezziik, hogy a jelen- 
seget nem csak az akusztika hasznalja, 
hanem pi. jo nehany gyogyaszati be¬ 
rendezes is: gyogyszerporlasztok, bor- 
masszirozok, sot, ultrahangos tisztitok, 
ultrahangos radarok stb. is mukodnek 
ilyen alapon.) Az ilyen elven mukodd 
hangszorok kiviteluket tekintve igen 
valtozatos format olthetnek; az egysze- 
ru „kapszulator’ kezdve a tolcsersugar- 
zoig bezarolag. Ezen utobbi, az alta- 
lunk is hasznalt tipus kepet az 2. abran 
lathatjuk. Az UH lesugarzonk kivalasz- 
tasakor szamos parametert kell figye¬ 
lembe venniink reszint akusztikai, re- 
szint elektromos szempontbol merle- 
gel ve azokat. 

Akusztikai szempontbol legfonto- 
sabb a frekvenciamenet-hangnyomas 
gorbenek az ismerete. A bevezeto sza- 
kaszban lattuk, hogy celunk a fajda- 
lomkiiszob, vagy azt meghalado szintii 
hangnyomas elerese, raadasul UH tar- 
tomanyban. Maskeppen fogalmazva 


ugy is mondhatjuk, hogy rendszeriink 
hatasossaga azon mulik, hogy tudunk-e 
akkora hangnyomast eloallitani, hogy 
az mar „fajjon” az alanynak. Amennyi¬ 
ben ezt a feltetelt az adott tipus nem tel- 
jesiti - s a konkret ertekekrol kesobb 
kar minden tovabbi munkaert. A nagy 
gond akkor van, ha nines a tipusnak 
adatlapja, pontosabban meg tipusmeg- 
nevezese sem. Ilyet semmikeppen nem 
celszeru munkaba fognunk. 

Elektromos szempontbol az impe- 
dancia erteke (tipikusan 1 kHz-re vo- 
natkoztatva adjak meg), valamint a ra- 
kapcsolhato fesztiltseg maximalis erte¬ 
ke az, amit figyelembe kell venniink. 
Ez utobbit nezziik egy kicsit reszlete- 
sebben, mert az egyes adatlapi ertekek 
gyakorta megtevesztoen, illetve pon- 
gyolan adnak iitbaigazitast. Ezt azert is 
fontos jol ismemiink, mert nem H1FI , 
hanem „ipari” alkalmazasra tervezziik 
az eszkozt hasznalni. Nezziik az alta- 
lunk eloszor valasztott (s kaphato) ti¬ 
pus, a KSN 1005/A (KHS105A) adat- 
lapjat! Szerencsenk van, mert az elso- 
nek a teljes hangnyomas gorbeje ismert 
(3. abra), mig a masik (egyebkent ek- 
vivalens) tipusnal szukszavuan csak azt 
latjuk: Sensitivity: 94 dB @ 1 m/1 W. 
Mit is jelent ez utobbi szamunkra? Elo¬ 
szor is „elfelejtettek” eleimi, hogy 
„average sensitivity”, azaz atlagos er- 
zekenyseg. Az „erzekenyseg” fogalom 
sem igazan ertelmezheto ebben az eset- 
ben, sokkal szakmaibb - s igenyesebb 
katalogusok igy is definialjak ezt az 
adatot - a hangnyomasszint (SPL = 
= Sound Pressure Level) megadasa. Az 
„atlag” szo is beesapos szamunkra. 
Megnezve a 3. abrat lathatjuk, hogy 



160 


RT EK '16 







































szerencsenkre a 20 kHz-es hatar felett 
jelentosen no a hangnyomas a meg- 
adott atlaghoz kepest. Az 1 m/1 W er- 
telmezesehez vegyiik az SPL definicio- 
jat: a hangsugarzot 1 W teljesitmennyel 
kell meghajtani, s tole 1 m tavolsagban 
memi a hangnyomast. Ezt az erteket 
kell viszonyitani az emberi hallaskii- 
szob 1 kHz-en mert nyomasertekehez 
(20 juPa RMS, amely hozzavetolegesen 
egy harom meterre repiilo szunyog altal 
keltett hangnyomasnak felel meg), 
majd ezt dB-ben kifejezni. (E ponton 
engedtessek meg a szerzo szemelyes 
„k6t6zkodese”, mely persze egybe- 
cseng a legujabb iranyelvekkel. Ujab- 
ban a dB(SPL), vagy dB S pL irasmodot 
hasznaljak, ami magaban foglalja a 
fenti referenciaertekhez valo viszonyi- 
tast. Ezt az egyseget pedig gyakran ro- 
viditik csupan „dB”-vel, ami hibas je- 
loles, mivel a „dB” onmagaban egy ab- 
szolut viszonyszam. A hiradastechni- 
kaban mar regota hasznalatos az effajta 
„viszonyitott” ertekmegadas: dBm, 
dBpV, dBi stb.) 

Az elobbi adatot szoktak meg ugy is 
megadni - lasd 3. abra —, hogy 2,83 
V-ot kell adni a hangszorora, ami per¬ 
sze nem mas, mint 1 W teljesitmeny 8 
ohmon. Tehat ha az adatlapra az van ir- 
va, hogy SPL= 94 dB @ 1 m/1 W, ak- 
kor ez azt jelenti, hogy 2,83 V-rol tudja 
a 94 dB-t. Ha ugyanezt a sugarzot 28,3 
V-rol hajtjuk meg, akkor 94+20 = 114 
dB hangnyomast kapunk. Ez mar igen 
jo ertek lenne, de jon a kerdes, ami egy 
igen fontos kovetkezo adat. Mekkora a 
piezora adhato fesziiltseg nagysaga? A 
villamos jellemzok tekinteteben talan 
ez a legfontosabb kiindulasi tervezesi 
adatunk. 

Ha ezt az erteket (sem) ismerjiik, 
kar folytatni minden tovabbi munkat. A 
mar emlitett tipusnal megint csak sze- 
rencsenk van, mert adatlapja szerint a 
raadhato maximalis effektiv fesziiltseg 
nagysaga 35 V, szakaszos iizemnel. Igy 
megvalosithato az atlagnal nagyobb 
hangnyomas ertek. Nyomatekosan meg 
kell jegyezzuk, hogy egyes piezosu- 
garzo-fajtaknal ez a fesziiltsegertek 
igen eltero is lehet, es egyaltalan jo, ha 
megadjak. Ha pedig megadjak, akkor 
meg gondosan keriilik az effektiv, vagy 
csucstol-csucsig vett ertek megneve- 
zest. 

Mint lattuk az eddigiekben, sok 
buktatoja van a megfelelo tipus kiva- 
lasztasanak. Es mar csak a „hab a tor- 
tan”, mikor azt olvassuk a KHS105A 
adatlapjan, hogy „zenei teljesitmeny: 
4 ohm/300 W, illetve 8 ohm/150 W” 
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A piezo sugarzok felepitesebol ko- 
vetkezik a legfontosabb villamos jel- 
lemzojiik, hogy alapvetoen kapacitiv 
impedanciat kepviselnek. Bizonyos al- 
kalmazasoknal - mikent a mienk is a je- 
len esetben - az ekvivalens kapacitasu- 
kat is sziikseges ismemunk. A valasz- 
tott tipusnal (KSN 1005/A, KHS105A) 
azt latjuk, hogy ez az ertek tipikusan 
130 nF, mely adat a kesobbiekben fon¬ 
tos lesz szamunkra. Ezt a tenyt ismerve, 
teljesseggel ertelmezhetetlen a „4 
ohm/300 W zenei teljesitmeny” adat. A 
csusztatas ott van, hogy ez arrol szol: 
keszitsiink egy eredoen 4 ohmos, 300 
W-os hangdobozt, s abba nyugodtan 
betehetjiik ezt a magassugarzot. Ha ki- 
szamitjuk, akkor a 300 W-hoz 4 ohmon 
tenyleg 35 V effektiv fesziiltseg sziik¬ 
seges, s ezt is adtak meg a sugarzora ad¬ 
hato maximalis erteknek, azaz ebben az 
alkalmazasban nem fog tonkremenni. 
De mi ugye nem HIFI hangdobozt ke- 
szitiink! Ugyanigy az elobbi SPL defi- 
nicional is az 1 W/8 ohm erteket csak 
dinamikus hangszorora lehet ertelmez- 
ni, s a 2,83 V is annak szol. 

Osszefoglalaskent elmondhatjuk, 
hogy celunk a minel nagyobb hangnyo- 
masszint elerese, lehetoleg a fajdalom- 
kiiszobig. Mint tudjuk, az emberi hallas 
fajdalomkiiszob-erteke 120... 130 dB 
koriil van, s nevezett allatok pedig meg 
nem nyilatkoztak. Nagy mellelovest te¬ 
hat nem kovetiink el, ha berendezesiik- 
kel ezt az erteket celozzuk meg. Ehhez 
azonban ismemiink kell rendszeriink 
legfontosabb elemenek, az UH sugar- 
zonak fent taglalt adatait. Ezek utan va- 
lasztjuk hozza az alkalmas kapcsolas- 
technikat. 

Az aramkor kialakitasanal szem 
elott kell tartani tehat a lesugarzo villa¬ 
mos jellemzoit, valamint a leendo 
iizemviteli koriilmenyeket. Az elobbi 
tekinteteben pi. a rajuk adhato fesziilt¬ 
seg nagysagaban jelentos kiilonbsegek 
lehetnek az egyes tipusok kozott, tehat 
a meghajtasnak ehhez kell igazodnia. 
Az iizemviteli koriilmenyek alatt itt 
meg azt ertjiik, hogy egy-, vagy 
multifrekvencias-e a miikodes, s azon 
beliil az folyamatos-e, vagy szakaszos. 
Az aramkori strukturat tekintve a leg- 
egyszeriibb eset a fixfrekvencias folya- 
matos iizem, de az elozoek okan nem 
biztos, hogy elegendoen hatasos lesz. 
Kiserletileg igazolt [1], hogy a szoban 
forgo ragcsalok elriasztasara jobb a 
szakaszos miikodesi mod, melynek 
iizem-sziinet aranyarol a konkret konst- 
rukcional szolunk. A multifrekvencias 
iizem azt jelenti, hogy egy adott ffek- 


venciatartomanyon beliil az egyes frek- 
venciaertekek rendre megjelennek 
diszkret vagy leptetett, illetve folyama- 
tos vagy sweepelt modon es mindezek 
talan meg veletlenszerusitve is. Komo- 
lyabb berendezesek, igy pi. veletlen- 
szeriien valtozo frekvenciaertekkel, 
megszolalasi es sziinethosszal, mi tobb, 
terbeli elmozdulasi szimulacioval kiiz- 
denek „az allati hozzaszokas” ellen. 

Egy masik lehetoseg, mikor egy- 
szerre van jelen a valasztott spektrum. 
Ez utobbi talan kevesbe ismert, s aram- 
korileg csak „kicsivel tobb” odafigye- 
lest igenyel. Eloszor elo kell allitanunk 
egy szelesspektrumu es nagy amplitu- 
doju jelet (pi. feherzajt). Ezt kovetoen 
egy nagy josagu (kelloen meredek) 
feliilatereszto vagy savsziirovel csak a 
20 kHz feletti reszt erositjiik tovabb, s 
juttatjuk a hangszorora. Ez utobbi meg- 
oldasnak a patkany vilag kommunikaci- 
os zavarkelteseben lehet letjogosultsa- 
ga, mint azt a legelso fejezetiinknel lat¬ 
tuk. Barmelyik utat is valasztjuk, a fen- 
tebb vazolt szempontoknak valo meg- 
feleloseget kell, hogy szem elott tart- 
suk. 

4. kapcsolasok, konstrukciok 

41 Egyfrekvencias megoldasok 

I. A retro tipus 

A fenti felteteleknek megfelelo aram¬ 
kori megvalositas, annak sokretiisege 
okan, csak kotetnyi terjedelemben len¬ 
ne taglalhato, melyre itt kiragadott pel- 
dakkal adunk izelitot. Elsonek bemuta- 
tando megoldasunk egy alapszintii ki- 
epitest vazol, de a piezo meghajtasi for- 
majat tekintve mindenkeppen kurio- 
zumnak szamit. S hogy hasznalataval 
mire szamithatunk, ismertetesenek ve- 
gen osszefoglaljuk. Megvalositott kap- 
csolasunk elvi rajzat tehat a 4. abran 
lathatjuk. Az elozo megfontolasokbol 
levezetve a kesziilekiink egyfrekvenci¬ 
as, es szakaszos iizemu, s „megkote- 
siinket” az adott piezo sugarzo tulaj- 
donsaga adja. A 23 kHz-es negyszogje- 
let az IC2 (555) allitja elo a szokasos 
astabil kapcsolasban. A fokozat frek- 
venciaja „P” segitsegevel 18,5 es 26 
kHz kozott szabalyozhato. Annyi elte- 
res azonban van a sztenderd miikodes- 
tol, hogy IC2 a T1 altal kapuzott. Ez a 
megoldas biztositja a szakaszos iize- 
met, melyhez a kapuzojelet IC1 szol- 
galtatja, szinten astabil beallitasban. 
Ennek aszimmetrikus jele 3 s-ig aktiv, 
2 s-ig „pihen”. Tl-re a fazisforditas mi- 
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att van sziikseg, mert a mukodes eppen 
forditva kivanatos; azaz 2 s uzemet 3 s 
sziinet kell, hogy kovesse. Az ekeppen 
eloallo ultrahangfrefvencias negyszog- 
jel IC2 3-as kimeneten all rendelkezes- 
re, s innen mar elvi rajzunk tobb megol- 
dast is mutat. 

A feladat az UH jel illesztese a lesu- 
garzohoz. A valasztott KHS1005A ti- 
pus 23 kHz-en 100 dB(SPL) feletti 
hangnyomast produkal, de meghajtasa- 
hoz ekkor effektiv ertekben 35 V, azaz 
csucstol-csucsig kb. 100 V-os fesziilt- 
seg sziikseges. Ekkora fesziiltseg ala- 
csony tapfeszrol torteno biztositasa - 
ha eltekintunk egy DC-DC konverter 
beepitesetol - csak rezonans korrel le- 
hetseges. A kapacitaskent viselkedo 
hangszoronkat L2-vel kiegeszitve lgy 
kihangolhato rezgokorkent kezeljiik. A 
preciz kihangolas pedig eleve csak kes- 
kenysavu (praktice egyfrekvencias) 
uzemet feltetelez. Amint latjuk, tehat 
minden aramkori megfontolasunkat a 
lesugarzo tulajdonsaga determinalja. A 
kimeneti rezgokor es a meghajtojel ko- 
zotti illesztest T3 biztositja. 

A 4.a abra kapcsan a nosztalgiae a 
foszerep. Az analog modulteve un. sor- 
meghajto modulja valami hasonlo sze- 


repet toltott be, mi tobb, a frekvenciaja 
(15,625 kHz) sem allt nagyon tavol a 
mienktol. Szerepe ma mar a multe, de 
bizonyara sokan vannak akiknel - mi- 
kent a szerzonel is - tobb darab rejtozik 
a bontasra itelt panelek dobozaban, 
varva esetleges feltamadasukat. Fel- 
elesztesiikkel adozunk most a valami- 
kori jol bevalt, meltan zsenialisnak ne- 
vezheto memoki alkotas emlekenek. A 
kapcsolasban szereplo valamennyi al- 
katreszt tehat a valamikori sormodul- 
bol (konkretan: ORION tevemodulrol 
van szo, XA024N tipusjellel) hasznal- 
tuk fel. AT3 BU406D jelu nagyfesziilt- 
segu kapcsolotranzisztor specialis ve- 
zerlest kivan, melyet a T2 es a Tr illesz- 
to transzformator biztosit. A fokozat 
beallitasat, jellemzoit az epitesi fejezet- 
ben reszletezziik. A tranzisztor kollek- 
torkoreben levo LI induktivitas az UH 
szempontjabol nagyimpedancias fojto 
szerepet tolti be. 

Termeszetesen nem. varhato el, 
hogy minden elektronika-epitonel ott 
lapuljon egy ilyen sormodul. Altalano- 
sabb, s hozzaferhetobb esetet latunk a 
4.b abran. Az egytranzisztoros MOS- 
FET meghajto teljes egeszeben kivaltja 
az elobbi megoldasunkat. A kicsatolo 


elemek feladata es ertekei az elozovel 
megegyezoek. Termeszetesen nincsen 
akadalya egyeb nagyfeszultsegu tran¬ 
zisztor (pi. 2N5551) alkalmazasanak 
sem, de tapasztalataink szerint ez nem 
szerezheto be tul egyszeruen. 

Vegezetiil a 4.c reszletrajzon a te- 
vetechnika masik klasszikus eszkozevel, 
a BU508A tranzisztorral oldjuk meg a 
feladatot, Darlingtonparos meghajto sze- 
repkorben. Ez utobbi megoldast jelen 
kozlemenyiink gyartasi dokumentacioja- 
ban nem hasznaljuk, bemutatasa csak a 
teljesseg kedveert tortent. 

Elkeszites 

Berendezesiink nyomtatott aramkori 
rajzat a 5. abran, mig beultetesi oldalat 
az 6. abran lathatjuk. Munkank a ve- 
zerlo resz (IC1,2) beiilteteseig kiilono- 
sebb odafigyelest nem kivan, minden 
az elvi magyarazat szerint tortenik. Be- 
meresekor a P segitsegevel allitsunk be 
21...23 kHz kozt valamely erteket! A 
pontos frekvenciat tudnunk kell a ke- 
sobbiekben, ezert mindenkeppen leg- 
alabb oszcilloszkopos, de inkabb frek- 
venciameros meghatarozas sziikseges! 
Ezt kovetoen kell valasztanunk - lehe- 
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1. kep 


tosegeink figyelembe vetelevel - a kii- 
lonbozo meghajtasok kivitelezese ko- 
ziil. Nyakterviink a 4. abra „a” es „b” 
megoldasait egyarant tamogatja, azaz 
mindketto megepitheto ra. 

Nezziik eloszor a teve-sormodulos 
megoldast! A kimeneti nagyfeszultse- 
gu tranzisztor kis meretu hutobordara 
szerelve (1. kep) keriiljon a helyere. A 
mar emlitett sormeghajto modulbol ter- 
meljiik ki a vezerleshez sziikseges tob- 
bi alkatreszt (R7-R10, C5, T2, Tr)! 
Mostani paneliinkre torteno athelyeze- 
siikkor ket dologra is figyelnimk kell. 
Egyreszt a T2 helyen BC337, ill. 
BC537 is elofordul. Szerencsetlense- 
giinkre a ket tipus nem labkompatibilis, 
s a nyakterv a BC337-hez igazodik. En- 
nek ellenere - a kesobbi meresek ta- 
pasztalatai alapjan - a BC537-et java- 
soljuk, igy annak baziskivezeteset a 
masik oldalara kihajtva ultessiik a he¬ 
lyere. A masik dolog amire figyelni 
kell, a Tr impulzustrafo, ami a T3 ba- 
ziskori meghajtasat, illeszteset biztosit- 
ja. A tekercselesi sorrendjenek nem ko- 
zombos volta miatt mar gyarilag is fent 
egy fekete pottyel jelolve van a T2 kol- 
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lektor feloli kivezetese. Ezt a mi rajzun- 
kon is jeloltiik, beiiltetni ennek ertelme- 
ben kell itt is. Abban az esetben, mikor a 
„b” valtozat mellett dontiink, a fent emli¬ 
tett sormeghajto elemeket nem kell beiil- 
tetni. Az R7, 8 helyere a rajzon szereplo 
100 ohm, illetve 2,2 kohm keriiljenek, 
majd a - nem beliltetett - T2 bazispontjat 
kossiik ossze a MOSFET kapuelektroda- 
javal. A valasztott IRF630-as tipus a 
nyakterv szempontjabol „labazonos” a 
BU406D-vel, egymassal kozvetleniil 
helyettesithetok. Akarhogy is valasztunk, 
a kimenokor (LI, L2, H) mindket megol- 
dasnal kozos. LI szereperol mar az elozo 
szakaszban szoltunk, kivitelet tekintve 
pedig igen szeles lehet a valasztek. 
Induktivitaserteke 300...500 pH legyen, 
s gyakorlatilag barmilyen „vasra” kivite- 
lezheto. Ha nem kivanunk (s miert kivan- 
nank?) tekercset kesziteni, akkor felhasz- 
nalhatunk erre a celra egy taskaradio ki¬ 
meneti transzformatorat ugy, hogy hang- 
szoro feloli tekercseleset kossiik be, a 
masik oldal szabadon marad! 

E ponton, s eppen a kimeneti 
transzformator hasznalati lehetosege- 
nek kapcsan, szolnunk kell egy fontos 


mukodesi jelensegrol. Ha elvonatkoz- 
tatunk a kimeneti rezgokortol, akkor a 
T3 a „klasszikus” nagyfesziiltsegu sze- 
repkorben mukodne, melyet ki is hasz- 
naltunk akkor, mikor pi. ionizatort ke- 
szitettiink [4]. Mivel az LI egy energia- 
tarolo elem is, annak hirtelen kikapcso- 
lasa (impulzus-meghajtas) egyreszt 
nagyfesziiltseget indukal, masreszt a 
kimeneti piezonkban - mivel a rezgo- 
rendszer resze - egy koppano hanggal 
is erzekelhetove valik. Minel nagyobb 
az energiatarolo kepesseg (induktivi- 
tasertek), annal erosebb lehet a koppa¬ 
no hang. Latunk itt egy kis ellentmon- 
dast, ugyanis a fojto szerepenek betol- 
tesehez minel nagyobb induktivitas 
lenne kivanatos (persze egy hatarig),de 
ez meg a koppano hangzas erosseget 
novelne. A fent emlitett induktivitas-er- 
tekhatar jo kompromisszumnak tekint- 
heto. 

Az altalunk kiprobalt HF kimeno- 
trafo induktivitasa mar 12 mH volt, s 
jelentos koppanast produkalt. Persze 
az, hogy Jelentos”, relativ fogalom, de 
azert nem mindegy, hogy ez egy kvarc- 
ora alig hallhato kattogasat idezi, vagy 
egy nagy elko kisutesi csattanasat! Ez a 
kotyogo hangintenzitas ftigg meg a 
kapcsoloelem (T3) tipusatol is, de errol 
majd kesobb. Tekintve az ilyen tekercs 
megjelenesi soksziniiseget, nyakter- 
viink ehhez a valasztekhoz nem igazod- 
hat. Igazodik viszont azokhoz a megol- 
dasokhoz, mikor - szinten bontasbol 
szarmazo, azaz nem kell legyartani - 
por, vagy ferritmagos kesz tekercset 
hasznalunk, vagy ha 022x17 mm me¬ 
retu AL400-as fazekmagos tekercset 
keszitiink. 

A 6. abran LI folytonos vonallal 
rajzolt helye a „ketlabu” gyari tekercs 
beultetesi pozicioja, mig a szaggatott 
vonallal rajzolt LI bekotesi pontjai a 
fazekmagos (vagy egyeb) kivitelhez 
igazodnak (1. kep). Termeszetesen 
mindharom itt vazolt megoldast kipro- 
baltuk, s a legjobb eredmenyt a fenti 
induktivitasertekekkel ertiik el. Azt 
azonban meg kell jegyezziik, hogy a 
piezo sugarzo alapjellemzoje, hogy 
„jelelvetelkor” egy koppano hangot 
hallat, azaz szakaszos iizemu berende- 
zesnel azt teljes mertekben kiirtani nem 
lehet. 

Azt is figyelembe kell vennunk to- 
vabba, hogy az UH fojtonk egyben T3 
kollektoraramat (drainaramat) is bizto- 
sitja, igy tekercselesenek el kell tudni 
viselnie kb. 500 mA-t, azaz annak hu- 
zalatmeroje legalabb 0,5 mm kell, hogy 
legyen. 
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5. abra 


6. abra 



A tovabbiakban is „meguszhatjuk” 
a tekercskeszitest, de csak jelentos 
kompromisszum aran. Az elozo sza- 
kaszban emlitettiik, hogy a 130 nF-ot 
kepviselo piezosugarzonkat rezonans 
korre ugy hozzuk, hogy azt L2-vel ki- 
hangoljuk. Ha figyelembe vessziik, 
hogy az UH jelunk 19...26 kHz koze 
valaszthato, lgy ehhez a kapacitas er- 
tekhez - a szokasos rezgokori szami- 
tassal - kb. 300...500 pH kozott han¬ 
golhato induktivitast kell kesziteniink. 
Termeszetesen most is hasznalhatunk va- 
lamilyen gyari fixerteku tekercset az itt 
megadott tartomanyon beliil, de akkor 
meg az UH jelunk frekvenciaja lesz eh¬ 
hez kotott. A megepitett peldanyok esete- 
ben a hangolhato kivitelt alkalmaztuk, s 
ehhez egy regi tevebol, radiobol kiter- 
melheto Maniferl, M7xlxl2-es vas- 
maggal hangolhato csevetestet hasznal- 
tunk fel (1. kep). A sziikseges menet- 
szam nemi kiserletezessel konnyen meg- 
hatarozhato. A tekercselesi huzalatmero 
itt is 0,5 mm legyen. 

Beallitas 

A valasztott mukodesi elvhez igazodo 
kapcsolasunk bemerese nemi elovigya- 
zatossagot azert igenyel. Eloszor a tap- 
fesziiltsegrol. A 4. abrara 9... 12 V-ot ir- 
tunk, de mivel aramkoriink a sziikse- 
geshez kepest „tul jora” sikeriilt, a 12 V 
mar - a valasztott piezo szempontjabol 
- megengedhetetleniil nagy fesziiltse- 
get szolgaltatott. Ennek tiikreben elso 
kozelitesben a 9 V-os tapellatast java- 
soljuk. Amennyiben a BU406D tran- 
zisztoros kivitelezest valasztjuk, akkor 
meg szinte kotelezo a 9 V-os tap alkal- 


mazasa, a T2 es az impulzustrafo okan. 
Tudniillik az eredeti helyen is T2 kol- 
lektorara 8 V DC-t irtak elo. Ennel na- 
gyobb ertek eseten (mikent ez a tevenel 
24 V volt) egy soros, tobb wattos ellen- 
allas beiktatasa lenne sziikseges, amire 
nyakterviinket nem keszitettiik fel. 

Beallitasi eljarasunk soran a piezo 
hangszorot egy 130 nF-os, 200 V-os 
kondenzatorral helyettesitsiik! Mivel a 
piezo hangszoronk korantsem tekinthe- 
to idealis kapacitasnak, annak veszte- 
segeit a 130 nF-dal parhuzamosan ko¬ 
tott 680 ohmos ellenallassal modellez- 
hetjiik. Ezen elokesziiletek utan eloszor 
a hangszorot potlo kondenzator nelkiil 
adjunk az aramkorre aramkorlatos tap- 
egysegbol 9 V-ot. Az IC2 kimeneti 
pontjara oszcilloszkopot csatlakoztatva 
P-vel allitsuk be a kivant frekvenciat 
21...23 kHz koze. Kapcsolasunknak 
megfeleloen a jel kb. 2 s ideig van je- 
len, majd 3 s sziinet kovetkezik. (A me¬ 
rest megkonnyitendo, a T1 BE rovidre 
zarasaval folyamatos iizemet allitha- 
tunk elo.) Ha ez rendben van, akkor a 
tovabbi munkalatokat mar a fent vazolt 
„muterheles” beiktatasaval folytatjuk. 
A bemeresi, vizsgalati eredmenyeket a 
7. abra oszcillogramjai segitsegevel 
foglaljuk ossze. A tranzisztoros valto- 
zat -a hangszoron mert - helyes erteket 
a 7.a abran lathatjuk. Az L2 vasmagja- 
val finoman hangolva erhetjiik el az 
imenti rezonanciat. Amejnnyiben az itt 
latottnal magasabb a kimenofesziiltse- 
giink, azt „felrehangolassal”, vagy a 
tapfesziiltseg csokkentesevel minden- 
keppen tartsuk csucstol csucsig 100 V 
koruli erteken a piezonk biztonsaga er- 
dekeben! 


Van azonban egy masik biztonsagi 
kerdes is, ez pedig a BU406D epsege. 
Tudniillik a kollektorfesziiltsegenek 
impulzuscsucsai meghaladhatjak a ka- 
talogusbeli hataradatot, melynek okat 
fentebb reszleteztiik. 

Ezt a helyzetet lathatjuk a 7.b ab¬ 
ran, a szkop CH2 csatomajanak felvete- 
len, mig alatta a valtozatlan kimenojel 
100 V koruli erteke. Biztonsagi okokbol 
tehat iiltessiink be egy kompenzalo (csil- 
lapito) kondenzatort (C*), melynek erte¬ 
ke 1 ...4,7 nF lehet. Az eredmenyt a 7.c 
szkopfelvetel mutatja. A kompenzalast 
ugy vegezziik, hogy kozben a kimeneti 
jelet is figyeljiik, mert a kompenzalasnak 
arra nem szabad befolyassal lennie. Meg- 
jegyezziik, hogy hasonlo feladatot lat el a 
T2 kollektorkoreben az R10, C5 tag is, 
elhagyni azokat nem tanacsos. A vegso 
eredmeny tehat egy kihangolt, csustol 
csucsig 100 V koruli kimeneti szinuszjel 
9 V/250 mA fogyasztas mellett. Utolso 
momentumkent meg ellenorizziik le T2 
kollektoijelet, mely legfeljebb 42 V-os 
negyszogjel lehet. Vigyazzunk: a BC337 
csak Uceo = 45 V fesziiltsegturesu, mig 
ugyanez a BC537-nel 60 V! 

Ezek utan mar a tenyleges hangszo- 
roval vegezhetiink tartossagi teszteket; 
semmilyen alkatelemnek nem szabad 
melegednie. Eloszor is a piezo rezisztiv 
veszteseget „muterhelesiinkker’ koze- 
litoleg modelleztiik, a valos uzemnel 
kb. csucstol csucsig 70 V-ra fog a fe- 
sziiltseg beallni. Ez nem is baj, mert a 
hangsugarzonkra csak megszakitott 
uzemnel adhato effektiv 35 V (csucs- 
tol-csucsig kb. 100 V), ellenkezo eset- 
ben csak effektiv ertekben 15 V (csucs- 
tol-csucsig kb. 43 V). Marmost a 2 s 







































7. abra 

iizem/3 s szlinet mukodesmodbol a 2 s 
mennyire szamit folyamatosnak, nem 
tudhatjuk. 

Ha annak tekintjiik, akkor mar a 
70 V is erosen meghaladja a megenge- 
dett erteket. Masodszor pedig gyozod- 
jiink meg arrol, hogy a megszakitasi 
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koppanasok nem tulsagosan zavarok-e 
szamunkra! 

Abemeresi, beallitasi eljaras hason- 
latos MOSFET-es hajtas eseten is. Az 
utobbi, szinte idealis kapcsolo volta 
miatt, a kimeneti fesziiltseg konnyen 
250 V koriilire is megszaladhat akkor, 
ha pi. csak egy sima kondenzator a mu- 
terhelesiink. A 7.d abran mar a kihan- 
golt hangszoro jelet latjuk, ahol azt is 
megfigyelhetjuk, hogy a szinuszjeliink 
szinte tokeletes a maga megkivant 70 
V-os amplitudojaval (LI ekkor 200 
uH-s volt). Ugy veljiik azonban, hogy a 
szoban forgo allatok nem panaszkod- 
nak majd, ha (el)zavaro jeliik nem ege- 
szen HIFI minosegre sikeriil... 

Meg egy javasolt ovintezkedest kell 
megemliteniink. Celszeru a tapellatas- 
sal egy kb. 10 ohm/1 W os ellenallast 
sorba kotni, mert nelkiile a felvett aram 
a kihangolas soran az 1 A-t is megha- 
ladhatja. Jol beallitott fokozat eseten ez 
az ertek kb. a tranzisztoros megoldase- 
val egyezik meg. Termeszetesen itt is 
sziikseg lehet a drainjel kompenzalasa- 
ra, ha a MOSFET parameterei szere- 
nyebbek. Bar az alkalmazott IRF630 
csak 200 V-os tipus, igy a rajta mert 
92 V nagysagu tranziens biztonsagos a 
szamara, kompenzalni nem kellett (7.e 
abra). Ha meg biztosabbra akarunk 
menni, akkor hasznalhatjuk a 400 V-os 
IRFI740G-t. 

Az osszehasonlitas kedveert elke- 
szitettiik a 4.c abra szerinti valtozatot 
is. Mukodese megegyezett az elozoek- 
kel, de valamivel nagyobb aramfelvetel 
mellett. Ugyanakkor a kikapcsolasi 
koppanas ennel az elrendezesnel mar 
eszrevehetetlen volt. Mindezeket fi- 
gyelembe veve donthetiink a kivitele- 
zesi lehetosegek koziil. A rendszerunk 
strukturajabol adodoan keszulekiink 
nyilvan csak kisebb zart helyisegek (pi. 
muhely, de lakoter is) idoszakos 
eger-patkany mentesitesere alkalmas (a 
hozzaszokas miatt) akkor, ha a 2. feje- 
zetiink - az UH terjedesi tulajdonsagai 
- szabalyait is megfeleloen alkalmaz- 
zuk. Ha ezt allando jelleggel kell meg- 
tenni, es nagyobb teriileten (pi. egy 100 
m 2 -es magtar), akkor ahhoz egeszen 
mas iizemu berendezeseket kell hasz- 
nalnunk, a telepitesi koncepciorol nem 
is beszelve. 

Aramkorunk tartalmaz meg egy op- 
cionalis kijelzo egyseget is. A kimenet- 
re egy kisaramu (2 mA-es) LED-et kot- 
ve, halvanyabb fennyel a tapfesziiltse- 
get, nagyobb fennyel a „nagyfesziilt- 
seg” megletet jelzi. Jelen dokumentaci- 
onkban nem foglakoztunk a tapellatas 


kivitelezesi kerdeseivel, azt mar az 
utanepitok lehetosegeire, fantaziajara 
bizzuk, s a kozolt adatokbol az kony- 
nyen realizalhato. 

//. Csomag a csomagban 

Kovetkezo aramkorunk atmenetet ke- 
pez az egyfrekvencias es a tobbfrek- 
vencias berendezesek kozott. A muko- 
desmodja alapbol egyfrekvencias, de a 
„megbolonditas” a sajatos modulacio- 
ban rejlik. Nezziik a 8.a abrat! Az ult¬ 
rahang oszcillator az ICl/a, b kapuibol 
kesziilt, klasszikus kapcsolastechnika- 
val. A kozolt alkatelemekkel 44...46 
kHz-es rezgeseket allit elo, amelyek az 
IC2 binaris szamlalo orajel-bemenetere 
keriilnek. A 14 bites szamlalo nem min- 
den kimenetet hasznaljuk fel, es eppen 
ez adja egyben az aramkorunk varial- 
hatosagat is, amelyrol egy kicsit ke- 
sobb. A dominans ffekvencia a Q1 ki- 
meneten lesz hozzaferheto 22...23 
kHz-es ertekkel, igazodvan a patka- 
nyok „ffekvenciaerzekenysegehez”. 
Ezt az alapjelet aztan az ICl/c, d kapui- 
val ugy „csomagoljuk” impulzuscso- 
portokka, hogy patkany legyen a tal- 
pan, amelyik ezt elviseli. A modulalo 
jelek a Q12 (10,8 Hz), a Q8 (172 Hz) es 
a Q4 (2,74 kHz) kimeneteken allnak 
elo, s ezekkel kapuzzuk az alapjeliinket 
egy diodas halozaton keresztiil. Ennek 
eredmenyekeppen egy 23 kHz koriili 
burst-okbol alio csomagunk lesz, de az 
egyes modulalo jeleknek megfeleloen 
egymasba agyazva. A jelenseg meger- 
tesehez a 9. abra lesz segitsegiinkre. 
Az „a” reszlet szkopfelvetelen latjuk 
az impulzuscsomagot az elso kapuzo- 
jelnek (10,8 Hz) megfelelo ismetlodes- 
sel. De a csomagban ujabb csomag sej- 
lik, amit a „b” oszcillogram mar mutat 
is. Az elso csomagban tehat egy 172 
Hz-es ismetlodessel jelentkezo tovabbi 
impulzus burst-ok talalhatok. De meg 
mindig nem vagyunk „legbeluF\ A „c” 
felvetelen tovabb bontjuk osszetett je- 
liinket, s itt mar 2,7 kHz-es szaporasag- 
gal mintha az alapjeliink jelenne meg. 
Ezt az allapotot a „d” reszletabrank 
mutatja. Az egesz eljaras egy nyugtala- 
nito, alaphang koriili vibralasra emle- 
keztet, amit igy leimi is idegesito, hat 
meg hallgatni! Ami pedig a valtoztatast 
illeti, tovabbi „egymast egymassal ka- 
puzunk’ 5 variaciokat is kepezhetiink, 
bovitve pi. az IC2 felhasznalt kimene- 
teinek szamat. Aramkoriinket igy opti- 
malizalhatjuk a ragcsalo kartevokon ki- 
viil mokusok, ozek, madarak tavoltar- 
tasara is, bar ketsegtelen, hogy igenyel 
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nemi kiserletezest a megbizhato ered- 
meny. A Q14 kimenet (2,7 Hz) felhasz- 
nalasaval egy LED-es indikalast valo- 
sithatunk meg. A piezo sugarzot meg- 
hajto vegfokozat mar egy un. H-hidas 
megoldas, de meg az elozoekben meg- 
ismert kihangolasi technikaval. A csa- 


9.a, b abra 


8. abra 

tolo LC komplexum a KSN1020-as tol- 
cser piezohoz kesziilt. A hid elleniite- 
mu (lasd kesobbi fejezetiinket) meghaj- 
tasarol az IC 1/d kapuja gondoskodik. 
Termeszetesen nines akadalya az elo¬ 
zoekben, illetve a tovabbiakban alkal- 
mazott meghajto aramkorok hasznala- 
tanak sem. 

A 8.b abran bemutatjuk, hogyan le- 
het meg jobban „megcifrazni” a 
hangeffektet. Az alaposzcillatort „mo- 
dulaljuk” a binaris szamlalo Q10 es a 
Q13 kimeteivel, diodas osszegzon ke- 
resztiil. Ez vibrato jellegu hatast ered- 
menyez. 

42. Tobbfrekvencias riasztdk 

/. A klasszikus 

Korabban emlitettiik, hogy a 
multifrekvencias kesziilektipusok tobb 
rendezoelv szerint kesziilhetnek, ami 
elsosorban aramkori valtozatossagot 
(is) jelent, a vegeredmeny - azaz a 
hasznalati ertekiik - a legtobb variacio- 
nal azonos. A frekvencialeptetos alkal- 
mazas tipikus aramkori megoldasa 
szinte minden forumon fellelheto, lgy 
ismerteteset mi sem tudjuk megkeriilni. 
Tessziik ezt ugy, hogy azert nemi ujitast 
becsempesziink az ismert aramkorbe. 


Veglegesitett kapcsolasunkat a 10. ab¬ 
ra mutatja. Az alapegyseg maga az UH 
tartomanyban dolgozo oszcillator, me- 
lyet IC3 alkot astabil multivibrator be- 
allitasban. Az aramkori egyseg frek- 
venciaja az azt megelozo fokozat mu- 
kodesetol fiugg, ami egyben a leptetest 



9.c, d abra 
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IC1: LM358 CD4017 NE555 1/2CD4013 2xBD139 12...15V 



is biztositja. A frekvenciatervezesi ki- 
indulasi adat a hetlepcsos kialakitasu, 
21...27 kHz-es frekvenciaatfogasu, es 
1 kHz-es lepeskozu megoldas volt. 

Az IC3 (555) astabil beallitasu 
timer ffekvenciabeallito egyik eleme a 
Discharge (7-es) kimenet es a tap koze 
kotott ellenallas. Amennyiben ez utob- 
bit valtoztatjuk (R12+R5...R11), akkor 
a timer kimeneti frekvenciaja is valtoz- 
ni fog. Ha ez idoben eltolva, es diszkret 
elemekkel tortenik, akkor egy „lepege- 
to” ffekvenciakimenetet kapunk. A lep- 
tetest itt az IC2 biztositja, amely ese- 
tiinkben egyjol ismert dekadikus szam- 
lalo. A kiindulasi feltetelunknek meg- 
feleloen csak het kimenetet (Q0...Q6) 
hasznaljuk, de a lepesek szamat - a to- 
kot teljesen kihasznalva - 10-re bovit- 
hetjiik. A szamlalo mukodesehez sziik- 
seges orajelet az IC 1/a OPA biztositja, 
szinten astabil multivibrator iizemben. 
Ez utobbi frekvenciaja a rajzi adataink- 
kal P segitsegevel 1,5 es 18 Hz kozott 
valtoztathato. Az IC2 logikai 1 (itt +U T 
szintu) kimenete minden egyes ora- 
jelimpulzus megjelenesekor siftelodik 
Q0 -tol egeszen Q6- ig. Amennyiben 
ezekre a kimenetekre kotott ellenalla- 
sok mas-mas ertekuek, az IC3 altal 
szolgaltatott frekvenciak is ennek meg- 

RT EK'16 


10. abra 

feleloen valtoznak. Rajzunkon a *-gal 
jelolt ellenallasok 22...47 kohm erteku¬ 
ek. 

Az elozoek ertelmeben tehat 
egy-egy aktualis frekvencia, jelenlete” 
szabalyozhato P potenciometerrel. 
Amennyiben orajeliink, mondjuk 1 Hz 
(T = 1 s), akkor minden egyes ffekven- 
cia 7 s mulva jelenik meg ismet. Ugyan- 
igy 7 Hz-nel (T = 0,14 s) az egyes frek¬ 
venciak masodpercenkent kovetik egy- 
mast. 

Es mindezen beallitasokat meg 
osszhangba kell hozni a szakaszos iize- 
met biztosito ICl/b mukodesevel. Alla- 
ti „viselkedestani” fejezetiinkben ra- 
mutattunk, hogy a hozzaszokas elleni 
egyik fegyveriink a szakaszos iizemvi- 
tel. Ennek megvalositasa soran az 
ICl/b erosen aszimmetrikus astabil be- 
allitasban iizemel, es a T5 reven enge- 
delyezi, illetve tiltja az ICl/a mlikode- 
set. Rajzi adatainkkal az orajel-genera- 
torunk tehat ugy mukodik, hogy kb. 
7 s-ig szolgaltatja az iitemjeleket, majd 
2 s-ig sziinetel. Az „uzemid6” 7 s-os 
periodusaban lehet megvalasztanunk 
az egyes frekvenciak egymast koveto 
gyakorisagat. Az IC3 altal generalt je- 
lek azonban aszimmetrikus kitoltesuek. 
Ez onmagaban nem jelentene proble- 


mat, ha ehhez igazodo piezot meghajto 
vegfokozatot valasztunk (lasd pi. ke- 
sobb). Esetunkben a „H”-hidas kime¬ 
neti fokozatot alkalmaztuk a kello ki¬ 
meneti teljesitmeny biztositasa okan, 
am annak meghajtasa teljesen szimmet- 
rikus es eileniitemu jele(ke)t kivan. Ezt 
valositja meg IC4, amely egy tokban 
levo ket „D” tarolot tartalmaz, de saja- 
tos visszacsatolasa miatt „T” tarolokent 
funkcional. Erre pedig ket dolog jel- 
lemzo: egyreszt Q es -Q kimenetein 
rendelkezesre all az ellenfazisu vezer- 
lojel, masreszt a bemeneti jelenek kitol- 
tesi tenyezojet 50%-ra allitja be, igaz 
hogy egyidejuleg orajelenek frekvenci- 
ajat megfelezi. Ezt a tenyt figyelembe 
veve az UH alaposzcillatorunknak az 
eloirt frekvenciatartomany ketszeresen 
(42...54 kHz-en) kell mukodnie. A veg- 
fokozat valasztasanak miertjerol, es an¬ 
nak tulajdonsagairol cikkiink utolso re- 
szeben kiilon foglakozunk. 

Uzembehelyezes, beallftas 

Tekintettel a „szelessavu” iizemre, a 
korabban hasznalt tolcser-piezonk mar 
nem bizonyul eleg hatekonynak, mert a 
kello hangnyomas eleresehez relative 
nagy fesziiltseget kivan, s ezt rezgokori 
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11. abra 


kihangolassal csak igen keskeny sav- 
ban, praktice egyfrekvenciasan tudjuk 
megtenni. Mostani - s minden tovabbi - 
aramkorimkhoz talaltunk egy megvasa- 
rolhato, kis feszultseggel is igen nagy 
hangnyomast produkalo tipust, kedvezo 
szelessavu parameterekkel. A javasolt 
P5123-as ,Jkapszula” piezo fobb adatai: 
ffekvenciamenet: 2,5...45 kHz, SPL: 
max. 118 dB, meghajto fesziiltseg 14 V. 

A szamunkra legfontosabb karak- 
terisztikajat, a hangnyomas-frekven- 
ciamenet gorbejet a 11.a abran mutat- 
juk be, a ll.b abran pedig az eszkozt 
lathatjuk korvonalmereteivel egyiitt. 
Az elobbirol azt maris leolvashatjuk, 
hogy a szamunkra kivanatos frekven- 
ciatartomanyban igen kedvezoek a tu- 
lajdonsagai. 


Bemeresi, beallitasi szempontbol 
sajatos kettos jelenseggel allunk szem- 
ben: nagyon alacsony frekvenciaju, es 
felso UH tartomanyu jelek egyarant 
elofordulnak az aramkorben. A vi- 



12. abra 


szonylag nagy alkatresz-apparatussal 
rendelkezo kapcsolas legnagyobb elo- 
nye, hogy minden mukodesi mozzanata 
korrektiil tervezheto, kulon-kiilon beal- 
lithato. A lassu jeleknel (ICl/a, b) a ki- 
menetekre csatlakoztatott LED-ek ki- 
jelzik az uzemi allapotokat, melyeket 
hagyomanyos analog oszcilloszkoppal 
nemigen lehetne kovetni. Digitalis ta- 
rolos szkoppal - kicsit idoigenyesen 
ugyan de - korrektiil szemleltetheto, 
beallithato az iizemmod, ha az itt kozolt 
adatoktol el kivanunk temi. (Az IC/b 
iizemet lathatjuk a 12. abran) A leg¬ 
fontosabb megis a kivant UH frekven- 
cia beallitasa. Ezt a kovetkezokeppen 
tehetjuk meg: IC2 helyere iiltessiink be 
foglalatot! Az iires foglalat aktualis ki- 
menetet (pi. Q0 = 3. lab) kossiik tapfe- 
szultsegre, majd a kimenetehez tartozo 
R5 megvalasztasaval IC3 kimeneten 
allitsuk be a peldankbeli 21 kHz-es er- 
teket. Ezt kovetoen rendre igy jarjunk 
el mind a het kimeneten. Gyorsabb, de 
nemileg koltsegesebb eijaras az, ha az 
ellenallasok helyen 47 kohmos poten- 
ciometereket alkalmazunk. A lassuje- 
lek idozitesi ertekeit is modosithatjuk, 
beallithatjuk digitalis oszcilloszkop 
nelkiil is, a LED-eket, meg egy stoppert 
figyelve. 

II. A frekvenciafuttatdsos (sweepelt) 
megoldasok 

Az alapvaltozat 

Az ilyen elvu aramkori megoldasoknal 
a valasztott frekvenciatartomany egyes 
ertekei nem diszkret modon, hanem fo- 
lyamataban es persze ismetlodve van- 
nak jelen. Ez azzal az elonnyel is jarhat, 
hogy az alkalmazas figyelembe veheti 
az allatcsoporton beliil az egyes egye- 
dek „frekvencia-erzekenyseget” is. 
Elektronikai szempontbol pedig a 
„koppanasmentes” iizem az, ami tovab¬ 
bi elonyere valik ennek az aramkori el- 
rendezesnek. Ha tombvazlatban kell 
megfogalmaznunk a sweepelt iizemu 
berendezesek aramkdreit, elmondhat- 
juk, hogy azok tobbsegeben vezerlo 
oszcillatorbol (haromszog, furesz), va- 
lamint egy fesziiltseg-frekvencia kon- 
verterbol (pi. VCO) allnak. Egy, a veg- 
letekig leegyszerusitett valtozatot az 
[5]-ben mar bemutattunk. Az ott kozolt 
- s a halozat megletehez kotott - meg- 
oldast tesszuk most hasznalhatobba, 
muszakilag tervezhetobbe. A meguji- 
tott aramkoriink elvi rajzat a 13. abran 
lathatjuk. Az alapgondolat az IC2 
555-os idozito VCO iizeme. A frekven- 
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14. abra 

cialeptetos valtozatnal mar elertiik, 
hogy az astabil iizemmodban dolgozo 
timer rendre meghatarozott frekvencia- 
kon mukodjon. Ott az oszcillacios erte- 
keket meghatarozo RC tagok ellenal- 
lasertekeit valtoztattuk. Egy masik le- 
hetseges megoldas szerint a tok 
^Control” bemenetere (5. lab) mas es 
mas DC fesziiltseget adva (ezt persze 
csak bizonyos hatarig tehetjuk meg), az 
astabil annak megfeleloen korabban, 
vagy kesobben billen at, tehat a frek- 
vencia valtozik; kisebb, vagy nagyobb 
lesz. Az eredeti megoldasnal a 
„Contrc>r bemenet a vezerlojelet a ha- 
lozati hidegyeniranyito megfelelo 
pontjarol kapta, azaz mukodese a halo- 
zati fesziiltseg mindenkori pillanaterte- 
kehez volt kotheto. Jelen esetben a 


„megfoghatobb aramkori ertekek”, va- 
lamint a sziikseges akkumulatoros 
iizem okan, kiilon vezerlo generatort 
alkalmazunk, ami egy egyszeru furesz- 
jel-generator. A haromtranzisztoros 
(T1...T3) fureszjel-eloallitas a klasszi- 
kus elveken alapul: A T1 tranzisztoros 
aramgenerator linearisan tolt egy kon- 
denzatort. Mikor annak emelkedo fe- 
sziiltsege meghaladja T2 UJT billenesi 
erteket, az a kondenzatort hirtelen nagy 
meredekseggel kisiiti, es a folyamat 
kezdodik elolrol. Akapottjel kicsatola- 
sa T3 forraskoveton keresztiil tortenik, 
megakadalyozva a toltokor beterhele- 
set, az oszcillacio leallasat. Az aramge¬ 
nerator bazis-munkapontja - s ez altal 
forrasarama - P segitsegevel valtoztat- 
hato, ami vegeredmenyben a frekven- 
ciavaltoztatas lehetoseget biztositja. A 
rajzi adatainkkal a fureszjel frekvencia- 
ja 0,9...6 Hz kozott valtoztathato. Az 
UJT vonatkozasaban meg kell jegyez- 
zuk, hogy a ma mar nehezen beszerez- 
heto TIS43-as tipus valtozatlan aram¬ 
kori beallitas mellett a 2N2646-tal ki- 
valthato. A jel „strukturaja” olyan, 
hogy alapbol kb. 3,5 V DC feszultse- 
gen indul, es erre szuperponalodik az 
5,5 V koriili fureszamplitudo (14. ab¬ 
ra). Ez lesz tehat az IC2 szabalyozo je- 
le. Mivel a futtatott iizemu jelet frek- 
venciaban nehez „nyomon kovetni” az 


aramkor beallitasahoz a vezerlo alap- 
jelbol indulunk ki. Ennek megfeleloen 
DC tapegysegbol R9-en keresztiil a 
„Contror bemenetre adjunk olyan 
diszkret fesziiltsegertekeket, melyek az 
alapjelnel vannak, majd a tok kimene- 
ten indikaljuk a frekvenciat! A tabla- 
zat ennek eredmenyet foglalja ossze, 
melyet a prototipusrol vettunk fel. 

Ezek utan biztosak lehetiink abban, 
hogy a kimeneti jelkavalkad ezen frek- 
venciakat tartalmazza. A kimeneti jelet 
egy haromtranzisztoros (T5-T7) telje- 
sitmenyfokozat illeszti a piezo hang- 
szorohoz. Az aszimmetrikus kitoltesi 
tenyezoju kimenojel miatt csak az ilyen 
tipusu vegfokozat johet szoba, de a mar 
korabban megismert aramkori kiege- 
szitessel (szimmetrizalo, elleniitemu 
kimenettel) pi. a H-hidas megoldas is 
alkalmazhato ebben az esetben. Isme- 
rosnek tiinhet az IC1, T4 alkotta aram- 


Tablazat 


U be ,V 

Fki, kHz 

4 

28 

5 

26 

6 

24 

7 

23 

8 

20 
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15. abra 


kori reszlet, egy ujabb astabil beallitasu 
fokozat. A szaggatott iizemet megvalo- 
sito egyseget mar a 4. abra kapcsan 
megismertuk, szerepe itt is ugyanaz. 

A sokoldalu 

Ujabb aramkoriinknek funkcionalis 
felepitese az elozovel szinte megegye- 
zo. Kidolgozasa azonban precizebb 
(ennel fogva aramkorileg osszetettebb 
is), iizeme tervezhetobb. A konstrukcio 
elsosorban nyestek tavoltartasara ke- 
sziilt, de „atprogramozasavar’ ragcsa- 
lok is fraszt kaphatnak tole. Aramko- 
riink a [6] nemileg ujraertelmezett val- 
tozata, melynek kapcsolasi rajzat a 15. 
abran lathatjuk. Abazis aramkori resz- 
letunk itt is egy fesziiltsegvezerelt osz- 
cillator (VCO), amely ezuttal egy spe¬ 
cials U-f konverter IC, az LM331 mu- 
kodesen alapul. Nem lehet celunk a tok 
tobb tizoldalas adatlapjat elemezni, de 
szo nelktil elmenni sem lehet mellette. 
Kozbiilso - s szamunkra itt elegendo - 
megoldaskent egy egyszeriisitett tomb- 
vazlaton (16. abra) keresztiil mutatjuk 
be az IC mukodeset. 


A bemeneti komparator egyik be- 
meneten (7. lab) levo U be pozitiv fe- 
sziiltseget a masik bemeneten (6. lab) 
levo U x fesziiltseggel hasonlitja ossze. 
Amennyiben U be az U x -nel nagyobb er- 
teku, akkor triggereli az ujraindithato 
monostabil aramkort. Az idozito kime- 
nete egyreszt a kimeneti tranzisztort, 


masreszt a vezerelt (kapcsolt) aramge- 
neratort kapcsolja be T = l,lR t C t ido- 
tartamig. Ezen periodus alatt „i” aram 
folyik az aramgeneratorbol, gondos- 
kodvan a kondenzator (C L ) allando tol- 
tesmennyisegerol (Q = i • t). 

A kondenzator normal esetben na¬ 
gyobb fesziiltsegre toltodik, mint U be . 
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17. abra 

Az idozitesi periodus vegen az aramge- 
nerator kikapcsol, es a monoflop alap- 
allapotba hozza magat. Mivel ekkor 
mar toltoaram nem folyik a kondenza- 
torba, az R L -en keresztiil fokozatosan 
kisul addig, mig U x erteke U be szintjet 
el nem eri. Ekkor a komparator 
triggereli az idozitot, es egy ujabb cik- 
lus kezdodik. A kondenzatorba befolyo 
aram pontosan: I be = i • (1,1 • R t C t ) • f, a 
kifolyo aram pedig: U x / R L = U be / Rl- 
Ha pi. U be megduplazodik, akkor a 
frekvencia is ketszeres lesz, fenntartan- 
do az imenti egyensulyt. Az egyszerii 
kialakitasu metodus ellenere az IC ke- 
pes szeles frekvenciatartomanyban a 
preciz U be /fki aranyossagot tartani. 
(Megjegyezziik, hogy az IC-vel tovab- 
bi aramkori kiegeszitesekkel professzi- 
onalis U-f atalakitot keszithetiink.) 
Adatlapja szerint a kimeneten negy- 
szogjelet ado tok 1 Hz... 100 kHz-ig 
mukodik. A tombvazlatot osszevetve a 
kapcsolasi rajzunkkal; a frekvenciat 
meghatarozo elemek, tehat: R7, RIO, 
R11, valamint C6, C9. A kimeneti frek¬ 
vencia az 

f ki = (U be /2,09)(R s /R L )(l/RtC t ) 

osszefuggessel szamolhato. 

Sziikseges meg szolnunk a bemene- 
ti pontra (7. lab) csatlakozo R6, C6 tag- 
rol. A 100 kohmos ellenallas a 7. kive- 
zetes munkaponti aramat (-80 nA) al- 
litja be ugy, hogy kepes a 6. kivezetes 
munkaponti aramat kompenzalni, ezal- 
tal segit elemi a minimalis frekven- 
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cia-ofszetet. A C6 pedig a bemeneti jel 
szureset vegzi. Tipikus erteke: 10... 100 
nF, amely a legtobb esetben megfelelo, 
azonban komolyabb szuresi igeny ese- 
ten 1 juF-ig novelheto. (Megjegyezziik, 
hogy amennyiben C6 erteke sokkal ki- 
sebb, mint C9-e, a bemeneti fesziiltseg 
kepes a kimeneti frekvenciageneralast 
idolegesen megallitani). 

A VCO vezerleset most haromszog- 
jellel vegezziik, amelyet az IC 1/a, b al- 
tal megformalt integrator-komparator 
egyiittes szolgaltat. Az elobbi aramkori 
reszlet tipikusan fliggvenygeneratorok 
alaparamkore lehet (negyszog-harom- 
szogjelet ad), elvi mukodeset -ismert- 
segenek okan - itt nem reszletezziik. A 
haromszogjeliink egy 3 V-os alap DC 
szinten iilo 1,5 V-os amplitudoju jel 
(17.a abra), amelynek frekvenciajat P 


segitsegevel 2...20 Hz-ig valtoztathat- 
juk. (Talan nem tunik meglepetesnek a 
vezerlojel strukturalis hasonlatossaga 
az elozo megoldasunkkal.) Ennel az 
esetnel is azt a sajnalatos tenyt kell el- 
konyvelniink, hogy a VCO kimeneti je- 
lenek kitoltesi tenyezoje nem szimmet- 
rikus, es nem is allando. A sweepelt 
uzem egy pillanatfelvetelet lathatjuk a 
17.b abran. Egyszerii felepitesli veg- 
fokozat hasznalataval ez a vezerlojel 
mar meg is felelne, de aramkoriinket 
univerzalissa azaltal (is) tessziik, hogy 
komolyabb teljesitmenyli H-hidas 
piezo meghajtokhoz is megfeleltetjiik. 
Ehhez pedig a meghajtojelet 50%-os 
kitoltesure kell allitani. Ezt az aramkori 
megoldast mar bemutattuk a frekven- 
cialeptetos konstmkcionknal, itt is val- 
tozatlan formaban hasznaljuk. 



19. abra 
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20. abra 


Tehat a „T” tarolo kimeneten 
(IC3/1, 2) mar a kivant vezerlojelek all- 
nak elo, csakhogy a bemeneti jelenek 
frekvenciajat felezi. Eppen ezert ebben 
az esetben is a VCO-nak a kivant frek- 
venciatartomany ketszeresen kell dol- 
goznia. Mivel tovabbra is a 22...30 kHz 
kozotti frekvencia a megkovetelt ertek, 
igy a VCO-nak adott vezerlojelre, kb. 
45...60 kHz kozott kell mukodnie. A 
megadott alkatreszekkel ezt biztosit- 
juk, de a megismert osszefugges segit- 
segevel nemi szamolassal tetszes sze- 
rint atmeretezheto a vegso eredmeny. A 
VCO indulo frekvenciajat egy bemeno 
alap DC szinttel biztositjuk, ezert ilyen 
sajatos a haromszdgjel-kepzesiink. Va- 
lojaban igen egyszeru a megoldas: a ve- 
zerlojelet eloallito oszcillatorunk (ICl/a, 
b) tapellatasat 8 V-ban (IC5) hataroztuk 
meg, s feltelepes munkapont beallitas- 
sal (R3, R4) az elozoleg bemutatott jel- 
alak automatikusan eloall. A kapcsolas- 
ban hasznalt harompont-stabilizator 
helyett egy elemi Z-diodas stabilizator 
is szoba johet. 

Aramkorunk szakaszos iizemet a 
mar szinten alkalmazott aramkori 


blokk: egy 555-os timerre alapozott 
(IC4) igen lassu iizemu astabil multi¬ 
vibrator biztositja. Mukodesi frekven- 
cia helyett itt inkabb mukodesi idorol 
celszerii beszelni. A rajzi adatokkal 
(R14 = 1 Mohm, C13 = 4,7 pF) az im- 
pulzus-szunetaranyra 2 s iizem, 3 s szii- 
net adodik. 

Mas koncepcioban is gondolkodha- 
tunk. Hosszabb mukodesi periodusok 
legalabb olyan hatasosak lehetnek, mint 
a nehany masodpercesek. Amennyiben 
C13-at 220 pF-ra csereljiik, akkor igy 
60 s iizemre, es 180 s sziinetre szamit- 
hatunk. Az alkalmazasi szituacio kap- 
csan erdemes merlegelni a rovidebb, 
vagy hosszabb periodusu uzemvitelt. 
Ez utobbi aramkori egysegiink a fo- 
aramkori reszek ki-bekapcsolasat T1 
utjan valositja meg. A kapcsolo 
MOSFET a tapfeszultseg negativ pont- 
jat kapcsolja a vezerlo elektronikara es 
- az itt meg nem lathato - vegfokozat- 
ra. A valasztott tipus csatoma ellenalla- 
sa 0,04 ohm, igy tapfesziiltseg-veszte- 
segrol gyakorlatilag nem beszelhetiink. 
Mindezek mellett a szakaszos iizemet 
biztosito fokozatunkat is vezerelhetjiik, 


„de luxe” szolgaltatassal kiegeszitve 
berendezesiinket. 

Az egesz mukodesi ciklust pi. egy 
kiilso passziv infra mozgaserzekelo se- 
gitsegevel indithatjuk, vagy tilthatjuk. 
Ezt a funkciot T2 kapcsolo fokozat bizto¬ 
sitja C-D pontjainak rovidre zarasaval. 
Ekkor T2 nyitoiranyu elofeszitest kap, s 
tapfesziiltseget ad az IC Reset bemenete- 
re elinditvan a szaggato oszcillator mii- 
kodeset. Ertelemszeruen amennyiben a 
C-D pontokat egy jumper segitsegevel 
allandoan zarva tartjuk, akkor a berende- 
zesiink az adott beallitassal allandoan 
iizemel. Meg kell jegyezziik, hogy 
amennyiben IC4 CMOS valtozatu, ugy 
az R16 es az R17 10 kohmos legyen! 

Egy ujabb „szolgaltatast” nyujt a 
D3 beiktatasa. Ez a T2 kikapcsolasa 
utan a C13 csokkeno fesziiltsegebol 
egy ideig biztositja meg a Reset beme- 
net fesziiltseget, azaz a kikapcsolasi fo- 
lyamat nem „ugrasszeruen” zajlik le. 

A kapcsolashoz keszitett nyaktervet 
es beultetesi rajzot a 18. es a 19. abran 
lathatjuk. Az aramkori reszletek megis- 
merese, bemerese nem okozhat gondot, 
gyakorlatilag megegyezik az elozo 
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21. abra 


konstrukcional elmondottakkal. A 
VCO-nal is a kimeneti frekvenciat az 
R6-on keresztul DC tapbol beadott 
3,5...5,5 V-os fesziilteggel allithatjuk 
be egyedi lepesekkel. Atovabbi bealli- 
tashoz a kdzolt szkopabrak adnak ut- 
mutatast. Az eredmenyt egy kiegeszito 
- s gombnyomassal aktivalt - konden- 
zatorral (C4) a hallhato tartomanyba 
„transzformaljuk”, lehetove teve az 
akusztikus ellenorzest. Anyakterven az 
El es az E2 pontokhoz kell a nyomo- 
gombot, vagy kapcsolot kotni. Ugyan- 
csak keszitettiink egy hozzaferesi pon- 
tot (F) a megszaggato aramkoriink ki- 
menetehez, a tovabbi alkalmazasok 
biztositasahoz (lasd „Zarsz6” fejeze- 
tiinket). Az aramkoriink vegfokozathoz 
torteno csatlakozasat kiilon fejezetben 
targyaljuk. 

Csak veletlenul 


Tovabb kiizdiink az allati hozzaszokas 
ellen. A tervezesi szempontokat taglalo 
fejezetiinkben kitertiink arra a leheto- 
segre is, mikor a kiilonbozo (el)zavaro 
frekvencia erteke, kisugarzasi idotarta- 
ma veletlenszeriien valtakozva van je- 
len. Tipikusan mikrovezerlos feladat 
lehet, de a kiserletezo kedvii, s diszkret 
kapcsolastechnikahoz szokott olvasok- 
nak is bemutatunk egy lehetseges kon- 
cepciot. Az alapgondolat a TL494-es 
PWM szabalyozo IC-re epiil (20. ab¬ 
ra). A szinten sokoldalu toknak csak a 
belso oszcillatorat hasznaljuk, melynek 
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frekvenciajat az f 0 =l,l/R7-C6 ossze- 
fiiggessel kalkulalhatjuk. (Itt az elvi 
rajzunk pozicioszamaihoz ertelmeztiik 
az altalanos kepletet.) Ezzel kapcsola- 
tosan azt is meg kell jegyezziik, hogy 
az egyseg kimeneti fVekvenciaja nem 
feltetleniil azonos a belso oszcillator 
frekvenciajaval. Ez attol fiigg, hogy a 
kimenetre milyen vegfokozatot hasz- 
nalunk. Minden reszletezes nelkul ko- 
zoljiik, hogy elleniitemu vegfokozat 
eseten a kimeneti frekvencia fele a bel¬ 
so oszcillatorenak, mig egyiitemu veg- 
fokkal a ketto megegyezik. Az IC ket 
fiiggetlen kimeneti meghajto tranzisz- 
tort is tartalmaz, C-E elektrodaik hoz- 
zaferhetosegevel. Ennek az a jelentose- 
ge, hogy a tranzisztorokat kiilonbozo 
alapkapcsolasokban hasznalhatjuk fel. 

Abrank „c” reszletrajzan az emitter- 
kovetos kialakitast mutatjuk be, a sziik- 
seges kiilso elemekkel kiegeszitve a ki- 
meneteket. Az oszcillatorunk ffekven- 
ciavaltozasat a toltoellenallas valtozta- 
tasaval erjiik el (R7), mindezt folyama- 
tosan es mas-mas ertekekkel. A megol- 
das termeszetesen sokfele lehet az igen 
egyszeriitol a mikrovezerlos alkalma- 
zasig bezarolag. Esetiinkben egy „fapa- 
dos” megoldast mutatunk be erzekel- 
tetven, hogy egyszeru eszkozkeszlettel 
is kielegito eredmenyt erhetiink el. Igaz 
kevesbe tervezheto a ^egallapot”, de 
nemi kiserletezessel jol hasznalhato 
aramkort kaphatunk. Eloszor is keszi- 
tiink egy alveletlen generator^ amelyre 
itt ICl-et (CD4584, CD40106) hasz¬ 
naljuk. A Schmitt-trigger bemenetu 
hex invertert tartalmazo tokkal hat kii- 
lonbozo frekvenciaju oszcillatort ke- 
szithetiink, s itt a darabszamnak jelen- 
tosege van. Az egyes oszcillatorok ki- 
menetei egy soros ellenallason keresz- 
tiil egy „buszvonalra” dolgoznak. Mi- 


vel az egyes oszcillatorok mukodese 
egymashoz nem szinkronizalt, igy a 
legkiilonbozobb fazishelyzetii pillanat- 
ban „6sszegzodnek” a kozos vonalon. 
Ket idopillanat eredmenyet mutatjuk a 
21. abra oszcilloszkop felvetelein. Az 
idoftiggveny eredo „kitoltese” (gorbe 
alatti teriilete) minden pillanatban mas 
es mas lesz. Ezt a jelet egyeniranyitva, 
es sziirve, kiilonbozo szintii DC fe- 
sziiltseget kapunk. Az egyeniranyitast 
a diodanak kotott T1 tranzisztor vegzi, 
amely egyben egy aramtiikor aramkori 
reszlet (T1, T2) egyik eleme is. A T1 -en 
tehat idoben kiilonbozo aram folyik, 
amely a tiikor masik agan (T2) valto- 
zatlan formaban all elo, de immar te- 
hermentesitve a kozos vonalat. Ez a 
valtozo DC aram „sont61i” az oszcilla¬ 
tor toltoellenallasat (azaz modositja az 
eredo toltoaramot), ezaltal annak frek- 
venciaja is valtozni fog. Az eredo frek- 
venciaatfogas R7-tel allithato be, akar 
potenciometert is alkalmazhatunk ezen 
a helyen. 

A tartomanyon beliili frekvenciaer- 
tekeket (azok szamat) pedig az alve¬ 
letlen generatorban alkalmazott oszcil¬ 
latorok szamaval kiserletezhetjiik ki. 
Mintaaramkoriinknel harom oszcilla¬ 
tort hasznaltunk, rendre 3,6 Hz (IC 1/a); 
1,85 Hz (ICl/b); 940 mHz (ICl/c) mii- 
kodesi ertekekkel. R7 = 15 kohm va- 
lasztasa eseten a kimeneti hangkepben 
het frekvencia volt regisztralhato (20, 
22,23,24,27,29,34 kHz), amely toke- 
letesen megfeleltetheto eddigi elvara- 
sainknak. (Megjegyezziik, hogy negy 
oszcillatomal 6 kimeneti frekvenciat 
kaptunk, de nemileg a magasabb ffek- 
venciatartomany fele csusztatva a savot.) 
Ezek a kimeneti frekvenciak az elozoek 
ertelmeben teljesen valtozo konstella- 
cioval allnak elo. 
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23. abra 



24. abra 


Az oszcillator IC tapellatasat az IC2 
belso 5 V-os referenciajabol oldjuk 
meg mely utobbi 10 mA-es terhelesig 
±5%-os pontossaggal a tok 14. kiveze- 
tesen all rendelkezesre. Az aramkor be- 
allitasa tobbnyire tapasztalati uton tor- 
tenik, s sziikseg lehet nemi kiserletezo 
munkara is, amihez ha van tiirelmunk, 
akkor tenyleg egy formabonto muko- 
desu berendezes birtokaba jutunk. Az 
elozoek ertelmeben persze a teljes mu- 
kodest meg osszhangba kell hozni a 
piezot meghajto vegfokozattal. Ezzel 
kapcsolatosan tobb helyen is igenykent 
fogalmaztuk meg a kimeneti jel szim- 
metrikus kitoltesi tenyezoienek felte- 
telet. 

A kapcsolasi rajzunk „b” reszlete 
azt az elvi megoldast mutatja, mikor 
egy P potenciometerrel ez az 50%-os 
kitoltes beszabalyozhato. Az egesz 


aramkor bemutatasaval celunk itt csak 
az lehetett, hogy lattassuk egyik-masik 
intemetes forras (mikent ez is) muko- 
desi hatteret is, illetve kikuszoboljiik a 
buta modon terjedo, benniik rejlo eset- 
leges szakmai ostobasagokat. 

4.3. Vegfokozatok 

Cikkiink elso reszeben mar - egy szeg- 
menset tekintve - reszletesen foglakoz- 
tunk a piezo meghajtasnak problemai- 
val, s kapcsolasaink egyik-masikanal 
mutattunk is be megoldasi javaslatokat. 
Ezek kozott egyarant akadt az analog 
tevetechnikabol kolcsonzott „nagyfe- 
sziiltsegu” kivitel, s egyszeru egytran- 
zisztoros megoldas is. A fo szempont 
minden esetben a leheto legjobb illesz- 
tes volt a piezo - alapvetoen kapacitiv 
jellegu - impedanciajahoz. Ebben a fe- 


jezetben az un. H-hidas kimeneti foko- 
zatot mutatjuk be, amely mar szinten 
elofordult kapcsolasaink kozott (pi. 10. 
abra). 

A H-hidak tipikusan a DC motorok 
meghajto aramkorei, amelyek a forgas- 
iranyvaltast is konnyen megvalosithat- 
jak. A mukodesenek lenyege, hogy a 
komplementer tranzisztorokbol felepu- 
16 hidelrendezes egymassal szemben 
levo npn-pnp strukturaju tranzisztorai 
egy adott logikai szintu vezerlojelre 
egy idoben vezetnek. A masik oldali 
tranzisztorpar ellentetes fazisu vezerlo- 
jelnel lep mukodesbe. Mindket esetben 
az aramut a terhelesen keresztiil (itt a 
piezo) zarodik, igy a „teljesitmenyki- 
aramlas ,, folyamatos. Lenyeges tulaj- 
donsaga meg, hogy a terhelesen ekkor a 
meghajtojel amplitudojanak a ketszere- 
sevel szamolhatunk, s ezt a tenyt a 
piezo tipusanak kivalasztasanal figye- 
lembe kell venniink. A kapcsolas tehat 
ket bemenettel rendelkezik, amelyek 
pontos szimmetriaju, es ellenfazisu ve- 
zerlojelet igenyelnek. 

Kapcsolasaink egy resze ettol a fel- 
teteltol „bonyolodik el”, de nagytelje- 
sitmenyu alkalmazaskor ez a H-hidas 
megoldas a gyakori alkalmazas. Na- 
gyobb teljesitmeny-kivetelnel a hid 
meghajtasara is figyelemmel kell len- 
niink. Elofordul, hogy az alapvetoen 
telj esitmenytranzisztorokat hasznalo 
hid kozvetlen meghajtasa problemat 
okozhat. Ilyen pi. a 10. abrank CD4013 
IC-vel kialakitott meghajto fokozata. A 
tarolo IC Q es -Q kimenetei csak korla- 
tozott aramig biztositjak a szimmetri- 
kus es azonos szintu kimeneti jelet, es 
bekovetkezhet a hid legnagyobb „el- 
lensege” a keresztbenyitas jelensege. 
Ekkor a hid keresztatloi idoben kisse 
atlapolodva, kvazi egyszerre nyitnak, 
es a hasznos terheloaram helyett - ha 
rovid ideig is - zarlati aram folyik az 
aramkorben. Ezt megelozve, egy koz- 
benso fokozat beiktatasa valhat sziikse- 
gesse. Erre mutat peldat a 22. abrank, 
ahol egy kicsit maskeppen alakulnak a 
mukodesi viszonyok. Ebben az esetben 
a T1 es a T6 tranzisztor alkotja a „teher- 

RT EK'16 



174 




































































































mentesito” fokozatot. Az Ube+ beme- 
netre erkezo jel nyitja a Tl-et, amely 
igy nyitasba vezerli a T3-at es a T2-t is, 
lgy az aramut a hid azonos oldalan ha- 


megoldashoz, a 25.a abran egy kiilon 
IC-t hasznalo bufferes megoldast latha- 
tunk. Ekkor a vezerlojeleknek nem kell 
ellenfazisu komponensbol allnia, a 


sziikseges fazisforditast az IC/d-f par- 
huzamosan kotott kapui elvegzik. Egy- 
iitemu vezerlojel mellett is lehetseges 
elleniitemu vezerlest igenylo H-hidat 
meghajtani. Peldaink soraban eloszor 
visszateriink a veletlenszeru mukodesu 
konstrukcionkhoz (20. abra), s most azt 
^efejezziik” egy lehetseges kimeneti 
valtozattal (25.b abra). Mint azt korab- 
ban lattuk, a hidat meghajto tranziszto- 
rok (itt emitterkoveto beallitasban) a 
tokon beliil allnak rendelkezesre. A ko- 
zositett jelet reszint kozvetleniil, reszint 
T1 fazisforditasa utan hasznaljuk. 

Ugyancsak „szimpla” vezerlojelet 
kivan egy komplexebb megoldast mu- 
tato rajzunk (26. abra). Ugyan itt is 
H-hidas konstrukciot latunk, de nem a 
konvencionalis formaban. Az meg nem 
lenyegi kiilonbseg, hogy a hid tranzisz- 
torai nem emitterkovetos beallitasuak, 
leven nem kis szintu jeleket erosit. Az 
igazi ujitas a fokozaton beliili fazisfor- 
ditas, es meghajtojel-kepzes. A T3 es a 
T4 kozos bazisellenallast (R6) hasznal, 
es ez felel a mindenkori vezetesi alla- 
potert. A T1 es a T2 vezetesi allapotatol 
fliggoen felvaltva nyit a T3-T4 tran- 
zisztor. A bemeneti tranzisztorok bazis- 
ellenallasai feszultsegosztot alkotnak 
amolyan „break before make” bealli¬ 
tasban. Ez biztositja azt, hogy a beme- 



27. abra 


28. abra 


lad (T3-H-T2), a +Urtol a fold fele. 
Amikor az Ub e - kap nyitofesziiltseget, 
akkor a T6 a T4 es a T5-ot nyitja, s a 
aram utja most T5-H-T4 lesz. Az ellen- 
kezo oldal tranzisztorai mindig zarva 
vannak. 

Tekintettel arra, hogy konnyu a 
tranzisztortipusokkal, azok kivezetese- 
ivel „osszegabalyodni”, ehhez az aram- 
kori reszlethez gyartasi dokumentaciot 
is keszitettiink: nyakterve a 23. abran, 
mig beiiltetesi rajza a 24. abran latha- 
to. Az egy sorban elhelyezett teljesit- 
menytranzisztorokat kismeretu alumi¬ 
nium hutobordara kozosen szereljiik, 
darabonkent szigetelten rogzitve azo- 
kat. Visszaterve a klasszikus H-hidas 
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nojel feltapnyi ertekenel a T1 es a T2 
vezet, ezaltal megakadalyozzak, hogy a 
T3 es a T4 egyidejuleg nyissanak. Ez 
utobbiak kozositett kimenete vezerli a 
hid masik aganak tranzisztorait oly mo- 
don, hogy egyidejuleg mindig csak a 
T3-T6, vagy a T4-T5 vezessen, azaz 
mukodesiik a klasszikus H-hid szerinti. 
A kapcsolas passziv vedelmet R12, 
R13 teljesitmeny ellenallasok adjak, 
amelyek - ategesiikig tarto - rovid ide- 
ig az egesz fokozat esetleges zarlati 
aramat behataroljak. A vegfokozatnak 
sajatos (kapacitiv) terhelese miatt nagy 
aramcsucsokkal is dolgozik, melyeket 
az elobbi ellenallasok szinten korlatoz- 
nak, meghosszabbitvan a piezo hang- 
szoro elettartamat is. 

A bemutatott vegfokozat teljesitme- 
nye kb. 20 W, s talan az ember el sem 
tudja kepzelni, hogy van-e nyest, amely 
kepes ezt a kisugarzott fulsiiketito zajt 
elviselni! Maximalisan negy piezo 
hangszoro kotheto ra (PH 8-as tipus), s 
akkor a fokozat aramfelvetele (impul- 
zusiizemben) 1 A is lehet. 

Az elozohoz hasonloan, ebben az 
esetben is keszitettiink dokumentaciot 
az elvi rajzhoz (nyakterv 27. abra, be- 
iiltetesi rajz 28. abra). A kapcsolasban 
szereplo 3 db 5 W-os ellenallast alio 
helyzetu szerelessel terveztiik, s a tran- 
zisztorok szamara a hutoborda itt is el- 
engedhetetlen. Az iizembehelyezesi 
probak soran arrol mindig gondoskod- 
junk, hogy a bemenetre hatarozott jel- 
szintek keriiljenek (+U T , vagy test- 
pont). „L6go” bemenetnel bekovetkez- 
het a hid keresztbe nyitasa! 

Szolnunk kell arrol az eshetosegrol 
is, mikor a hid elemeit MOSFET-ekbol 
epitjiik fel. Ebben az esetben nemileg 
tobb figyelmet kivan mar az alkatresz 
kivalasztasa is, aminek elsosorban a 
Gate-kapacitas az oka. Hiaba a pontos 


ellenfazisu vezerlojel, ha a Gate kapa- 
citas nem tud idoben kisiilni, akkor a 
hid keresztbe nyitasa biztosan bekovet- 
kezik. Viszont MOSFET-tel igen jo ha- 
tasfoku vegfokot lehet kesziteni, le- 
mondani rola kar lenne. Az elobbi je- 
lensegre dolgoztak hat ki specialis 
MOSFET-hid (felhid) meghajto integ- 
ralt aramkoroket, amelyekbe be van 
epitve az a vedelmi idokoz (szemlelete- 
sen „dead-time” newel talaljuk), 
amely biztositja az osszenyitas-mentes 
uzemet. Korrekt megoldasnak ezen 
IC-k valamelyikenek hasznalatat java- 
soljuk, amelyre egy peldat mar mutat- 
tunk (IR2155) a [7]-ben, s ott vizsgal- 
tuk a mukodesi reszleteket is. Egy, ket 
piezot is meghajto kapcsolast egy be- 
mutato abra erejeig (29. abra) felidez- 
zuk az aramkor egy jellemzo reszletet. 

5. Zarszo 

A fenti fejezetekben az iizemviteli ige- 
nyeknek megfeleloen a lehetseges 
aramkori megoldasok sokszinuseget is 
lattatni igyekeztiink, de a legfobb 
szempont mindig az „allati szempontu” 
elrettento nagysagu hangnyomasszint 
elerese volt. S hogy milyen sikerrel? 
Elektronikus szempontbol megoldasa- 
ink korrektek, de talan ez a legkeve- 



sebb. Legmarkansabban a berendezes 
telepitesi korulmenyei befolyasoljak a 
vegeredmenyt. Ide tartozik pi. a besu- 
garzando teriilet nagysagahoz igazodo 
teljesitmeny megvalasztas (tobb vegfo¬ 
kozat, hangsugarzo rendszerek stb.), az 
ott elhelyezkedo tereptargyak akuszti- 
kai tulajdonsagait figyelembe vevo 
hangszoro-elrendezes is. 

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az 
ultrahang terjedesi sajatossagait sem, 
ahol pi. a hangelnyelodes, az interfe- 
rencia jelensegek stb. szinten elofor- 
dulnak. Tehat csak koriiltekinto alkal- 
mazassal lehet sikert elemi, s az is biz- 
tos, hogy tapasztalatot is kell szerezni a 
kiilonbozo allatfajok viselkedeseben 
annal is inkabb, mert a kiilonbozo iro- 
dalmi forrasok gyakorta egymasnak el- 
lentmondo allitassal bizonyitjak igazu- 
kat. 

Ezen okfejtesek miatt eri meg sajat 
berendezessel kiserletezni, mert a vasa- 
rolt - s ma mar minden kaphato - ter- 
mekek felsorolt szempontjaink szinte 
egyiket sem veszik figyelembe (tiszte- 
let a nehany igen draga kivetelnek). 
Aramkoreink deszkamodell-szinten 
rendkiviil hamar elkeszithetok, s a be- 
valni latszo elektronikahoz nem nagy 
faradsag vegleges konstrukciot kidol- 
gozni, amire egy-ket esetben mi is ad- 
tunk peldat. A nyestek tavoltartasara 
optimalizalt egyik elektronikank (15. 
abra) kepet mutatjuk (2. kep), amely a 
22. abra szerinti vegfokozattal dolgo¬ 
zik egyiitt. 

Az akusztikai elrettentest kiegeszit- 
hetjiik az UH mukodtetesevel egyide¬ 
juleg bevetett egyeb, az allatok szamara 
kellemetlennek hato technikakkal, pi. 
fenyeffektekkel. Barmelyik elektroni- 
kanknal pi. a szakaszos mukodest biz- 
tosito aramkori egyseget kenyszerkap- 
csolatba hozhatjuk pi. nagy fenyereju 
LED-ek villogtatasaval (30. abra). Ez 
utobbi aramkoriink egy vezerelheto 
aramgenerator, ahol a vezerlest egy 3 
Hz-es iizemi frekvenciaju (lasd Cl sze- 
repe) astabil fokozat (IC) adja. Erde- 


32. abra 
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2. kep 


kessege meg, hogy a vezerelest ado 
egysegunk is vezerelheto az „A” pon¬ 
ton keresztiil. Ez utobbit kell az elobb 
emlitett, a szakaszos mukodest biztosi- 
to aramkori egyseggel osszekapcsolni. 
Onallo hasznalat eseten az A pontot 
tapfesziiltsegre kossiik! 

A negyszoggenerator ket szilicium 
diodara „dolgozik”, s azok fesziiltsege 
lesz az aramgenerator referenciaja. Az 
aramforrasunk aramat P-vel 6 ... 40 mA 
kozott szabalyozhatjuk. Aramgenera- 
toros hajtas leven termeszetesen tobb 
LED is sorba kapcsolhato, melyek da- 
rabszamat az alkalmazott LED-k iizemi 
fesziiltsege , meg a tapfesziiltseg nagy- 
saga hatarozza meg. 

Amennyiben pi. a LED „egesi” fe- 
sziiltsege 2,2...2,4 V, es a tapfesz 12 V, 
akkor negy peldany kotheto sorba, 
15 V-nal ugyanez 5 db. Kapcsolasunk 
C1 = 470 nF ertek mellett 51%-os kitol- 


tesii, kb. 1,4 Hz-es jelet szolgaltat, de na- 
gyobb „riadalmat” okozhat a sokkal ki- 
sebb kitoltes. Opcionalisan ezt is megva- 
losithatjuk a D* beepitesevel, am ekkor 
Cl-et 1 pF-ra valasszuk! Kitoltesi tenye- 
zonk ekkor 4,5%-ra csokken. 

Tekintettel kis aramkoriink univer- 
zalis felhasznalhatosagara, nyaktervet 
(31. abra) es beiiltetesi rajzot (32. ab- 
ra) is mellekelunk hozza. Ez utobbihoz 
is van hozzafuzni valonk. Az elvi aram- 
korunk kepes meghajtani ket azonosan 
felepiilo aramgeneratort is, fokozva an- 
nak hatekonysagat. 

A gyartasi dokumentacionk szelen 
(mert volt egy kis hely) „ranyomtattuk” 
a masodik aramgenerator egyseget is. 
(A beiiltetesi rajzon rendre T’; B’; es 
R5’ megjelolessel szerepelnek, mely 
utobbi raadasul nemileg szabalytalan 
elhelyezesu is, s ezt most nezze el ne- 
kiink az olvaso.) Felhasznalni nem ko- 


telezo, de ha bekotjiik, akkor mindketto 
terheleserol (LED-ek) gondoskodni 
kell a munkaponti egyensuly miatt. 

Ugyancsak hasznos lehet az UH ri- 
asztonkat kombinalni az „alacsonyra 
telepitett” villanypasztorral ,ami bizto- 
san garantalja, hogy a fiilsiiketito ultra¬ 
hang veszelykeppel tarsul, ha az allat- 
kak menekiiles kozben „belebotlanak” 
annak „halojaba”. [8] 

Kiilon gondot jelenhet a nagy zart 
teriiletek „allatvedelme”. Ebben az 
esetben a tobbcsatomas (pi. sztereo) 
besugarzast javasoljuk, azt is ugy, hogy 
az egyes vegfokozatok (ami egyben 
tobb H-hidat is jelent) eltolt fazisu ve- 
zerlojelet kapjanak. Ezzel a „triikker a 
kioltasi helyek vandorolnak, s a kis 
„huncut” nem fog mindig ugyanott 
hangamyekot talalni. Ez utobbi gondo- 
latunk elektronikai kidolgozasa viszont 
mar egy masik cikkiink temaja lehet. 

Az igy vagy ugy elkesziilt hang- 
agyuink pedig sokkal kimeletesebb 
eszkozok a nemkivanatos vendegalla- 
tok tavoltartasara, mint az egyeb, mar 
emlitett morbid modszerek, kulonosen, 
ha vedett allatfajokrol van szo! 
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Szelessavu, ferrites iranycsatolok 

Bus Laszlo okl. villamosmernok, busl@dunaweb.hu 


A kozelmultban hazankban egy kor- 
szakvaltas zajlott le a foldi tv-musorsu- 
garzas teren az analog adasrol digita- 
lisra torteno atallassal. A digitalis atal- 
las soran megszund tv-savokkal kap- 
csolatban a Korzeti Radiotavkozlesi 
Ertekezlet (RRC-06) elfogadta a 
174-230 MHz es a 470-862 MHz-ig 
terjedo savok ujra felosztasat az 1. kor- 
zetben (Europa, Afrika). A 174-230 
MHz-ig terjedo savot ket szolgdlat cel- 
jar a osztottak ki: foldfelszini digitalis 
televizioadas (DVB-T) es foldfelszini 
digitalis radiozas (T-DAB). A digitalis 
radiozas bevezetese tobb orszagban, 
igy Magyarorszagon is megtortent, je- 
lenleg Budapesten harom 250 W-os 
ado sugdroz 222,064 MHz-en radio- 
musorokat. Ebben a savban kijelolt, 
megmaradt csatornakon foldfelszini di¬ 
gitalis tv-musorszoras jelenleg nines 
Europaban, melynek oka, hogy az UHF 
savban (470-862 MHz) sokkal tobb 
esatorna dll rendelkezesre. Ennek a 
savnak jovobeni hasznalatarol kesobb 
sziiletik dontes. 

Az ertekezlet dontese ertelmeben uj 
esatornakiosztas kesziilt, amely figye- 
lembe vette a szelessavu mobil internet 
szamara kijelolt, 790-862 MHz-ig ter- 
jedo savot. Az uj sdvfelosztast az egyes 
orszagoknak 2015. junius 17-ig 
kell(ett) vegrehajtani. 

Hazai viszonylatban, a fentiek er¬ 
telmeben, a foldi digitalis gerincadok 
es atjatszo dllomdsok ,,felkdltdztek” az 



1. abra. Reflektalthullamu csatolas 
keletkezese 


UHF-savba, es a sugarzasifrekvenciak 
470-790 MHz kozott lettek kijelolve. A 
digitalis atallas egyben azt is jelentette, 
hogy korabban tv-musorszorasra hasz- 
nalt TV 1-es sav megszunt. Ezt a savot a 
jovoben a Frekvenciasavok Nemzeti 
Felosztasi Tdbldzata elsodleges jelleg- 
gel allandohelyu es foldi mozgo szolgd- 
lat celjara jeloli ki. 

Meg egy kerdesre kell kiterniink, 
megpedig: mi lesz a sorsuk az 
UHF-savu, eddig hasznalt epitoele- 
meknek. Ez az egyeni es a kozossegi 
vevdrendszerrel (nem kabelteve) ren- 
delkezok koret erinti. A digitalis 
adasmodra torteno atallas ezen a te¬ 
ren nem hoz valtozast, azaz valtozat- 
lanul hasznalhatjuk az analog musor- 
szorasnal alkalmazott aktiv es 
passziv epitoelemeket. 

Bevezetes 

A mai modem nagyfrekvencias techni- 
ka egyik fontos epitoelemet kepezi az 
iranycsatolok csaladja, mivel a meresi 
feladatokat egyreszt gyorsan, masreszt 
pontosan lehet veliik elvegezni. Ezen 
tulajdonsagaikbol fakadoan ezeket az 
aramkordket a gyakorlatban szelesko- 
ruen alkalmazzak az RF adas-, meres- 
es veteltechnika teriileten. Ez utobb 
emlitett teriileten a cimben szereplo 
iranycsatolok szeleskoru aikalmazast 
nyertek az egyeni es kisebb kozossegi 
rendszerekben, tovabba a kabeltelevi- 
zios halozatokban (CATV: Cable 
Television) stb. 

Az iranycsatolok negykapus, pasz- 
sziv, idoben invarians, linearis aramko- 
rok, amelyek onnan kaptak elnevezesu- 
ket, hogy a beerkezo jel iranyatol flig- 
goen mas-mas kapukon jelenik meg a 
kimeno jel. 

Az iranycsatolok felepitesiiket te- 
kintve ket csatolt vonalbol allnak: egy 
fovonalbol es egy segedvonalbol. A fo- 
vonalon a generator jele halad a terhe- 
les fele, mig a segedvonalon merjiik a 
kicsatolt jelet. A jelnek a ket vonalon 
torteno haladasi iranya szerint is oszta- 
lyozzuk az iranycsatolokat, megpedig 
ket csoportra: haladohullamura es ref- 
lektalthullamura. 

A haladohullamu iranyesatolo ese- 
ten mind a fovonalon, mind a segedvo¬ 


nalon az energiaaramlas iranya meg- 
egyezik, mtg a reflektalthullamuaknal a 
segedvonalon halado energiaaramlas 
iranya ellentetes a fovonalehoz kepest. 

Az iranycsatoloknak csatolas szem- 
pontjabol ket tipusa van: szoros es laza 
csatolasu. A szakirodalom a 10 dB es 
efeletti csatolasi csillapitast laza, mig 
az ennel kisebb ertekut szoros csatolas- 
nak nevezi. Az iranycsatoloknak sokfe- 
le konfiguracioja letezik, mint peldaul: 

- merev koaxialis, 

- hajlekony koaxialis (kabeles), 

- szalagvonalas (mikrosztrip) 

- ferrites kivitel. 

Mielott ratemenk a cimben szereplo 
csalad egyes tagjainak ismertetesere, 
eloszor az 1 . abra alapjan vazlatosan 
ismertetjiik a csatolas keletkezeset a 
reflektalthullamu iranycsatoloknak A 
csatolas viszonylag hosszu, un. esatolo 
zona menten jon letre. Az 1-es kapun 
bejovo hullam eljut a 2-es kapura. A 
masik vonal (segedvonal) elektromag- 
neses esatoiasban all a fovonallal. A 
magneses eroter hatasara a segedvona¬ 
lon fesziiltseg indukalodik, igy az itt ki- 
alakult fesziiltseghullam iranya ellente¬ 
tes lesz a fovonalon haladoehoz kepest. 
Ezaltal az 1—>3 irany esatoiasban van, 
mig az 1—)4 iranyban nem lesz csato¬ 
las, azaz idealis esetben a 4. kapura 
nem keriil jel. 

Targyalasunk tovabbi alapjat a mik- 
rohullamu technikabol ismert reflek- 
talthullamu iranycsatolok egyik repre- 
zentansa a koncentraltelemes, ferrites 
iranycsatolok csaladja kepezi, mivel 
ezek szeleskoru aikalmazast nyertek a 
veteltechnikaban (peldaul kabeltelevi- 
zios halozatok). 



2. abra. Az iranyesatolo elvi rajza 
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Az iranycsatolo mukodeset illetoen 
sziikseges azon parameterek ismerete, 
amelyek alapjan eldonthetjiik ennek az 
epitoelemnek az adott celra valo alkal- 
massagat, es mas gyartmanyokkal valo 
osszehasonlitas alapjaul szolgal. Ezen 
parameterek definialasahoz a 2. a brat 
hasznaljuk fel segitsegiil es az egyes ka- 
pukon merheto teljesitmeny-, illetve fe- 
sziiltsegviszony logaritmusat kepezve az 
alabbi jellemzokhoz jutunk (jobb atte- 
kinthetoseg vegett az egyes kapukat leza¬ 
ro Z 0 hullamimpedanciat elhagytuk): 

1 . ) atereszto iranyu vagy beiktatasi 
csillapitas (nemetiil Durchgangsdamp- 
fung, angolul insertion loss): 

A = 101gP be /P ki =101gP,/P 2 [dB], 

fesziiltsegviszonyra atterve: 

A = 20 lg U,/U 2 [dB]. 

2 . ) csatolasi csillapitas vagy iranyi- 
tottsag (nemetiil Koppeldampfung, an¬ 
golul coupling): 

C=101gP be /P haI =101g P,/P 3 [dB], 
C = 20 lg U 1 /U 3 [dB]. 

A csatolas az iranycsatolo egyik 
fontos parametere es veteltechnikaban 
leagazasi csillapitasnak is nevezik, ne- 
metiil: Abzweigdampfung. A leagazasi 
pontot veteltechnikaban: angolul Tap- 
nek, nemetiil Stich-nek nevezik. 

3. ) szigeteles, izolacio (nemetiil 
Richtdampfung, angolul isolation): 

I = 10 lg P be /Prefl = 10 lg Pl/P 4 [dB], 

I = 20 lg U,/U 4 [dB]. 

4. ) zarocsillapitas (nemetiil Richt¬ 
dampfung, angolul out-tap) 

A z = 1 0 lg P ki /P le a = 10 lg P 2 /P 3 [dB], 
A z = 20 lg U 2 /U 3 [dB]. 

Ez a parameter arrol ad informaciot, 
hogyha a kimeneten nagy reflexio ke- 
letkezik, akkor ez hogyan latszik a le¬ 
agazasi ponton (ez a kimenet felol 
funkcionalisan szigetelt kapunak felel 
meg). 

5. ) iitkozesi-, visszaverodesi csilla¬ 
pitas (nemetiil Riickflussdampfung, an¬ 
golul return loss): 

S = 10 lg P hal /P re fi [dB], 

S = 20 lg U3/U4 [dB]. 

RT EK'16 



3. abra. Az iranycsatolo mukodeset 
bemutato elvi kapcsolas 


Ez utobbi osszefiigges mindket vo- 
nalra ervenyes (az indexek ertelemszerii 
behelyettesitesevel), es azok illesztese- 
nek josagara utalnak. Az iranycsatolo e 
parameterenek erteke dB-ben kifejezve 
minel nagyobb, akkor a vonalak annal 
jobban illesztettek a rendszerimpedanci- 
ahoz. Az iranycsatoloknak eleget kell 
tenniiik az illesztes kovetelmenyenek, 
mivel a defmialt parameterek csak illesz- 
tett lezarasok mellett ervenyesek, tovab- 
ba ez a jo miikodes feltetele is. 

A tovabbiakban az iranycsatoloval 
szemben tamasztott fontosabb kovetel- 
menyeket ismertetjiik, amelyeknek a 
miikodesi savban teljesiilniiik kell, 
ezek az alabbiak: 

a) sajat reflexioja ne legyen na¬ 
gyobb eloirt T 0 erteknel: 

t sii | < r 0 , 

ahol: Sii az egyes kapukhoz tartozo ref¬ 
lexio. 

b) csatolasa csak egy adott AC er- 
tekkel terjen el egy eloirt C 0 ertektol: 

IC-C 0 1 <AC. 

c) iranyhatasa ne legyen kisebb, 
mint egy eloirt D 0 ertek: 

I - C = D > D 0 . 

Az iranyhatas egy masik szinten 
fontos parameter, ami azt mutatja meg, 
hogy a halado jelbol mennyi jut a ref- 
lektalt kapura (elmeletileg nulla). Az 
iranyhatast a gyakorlatban a szigeteles 
es a csatolas mert ertekebol szamoljuk. 

Mukodes 

Ezek utan rateriink a cimben szereplo 
szelessavu, ferrites iranycsatolo csalad 
ismertetesere. Itt emlitjiik meg, hogy 


veteltechnikaban gyakran hasznalatos 
kifejezes az iranycsatolo helyett a le- 
agazo. A kesobbiekben mi is fogjuk 
hasznalni ezt az elnevezest. A ferrites 
iranycsatolo mukodeset - az iizemsze- 
rii allapotnak megfeleloen - a 3. abran 
lathato vazlatos rajz alapjan ismertet- 
jiik. A ferrites iranycsatolo ket transz- 
formatorbol epiil fel. Ezeknek a transz- 
formatoroknak szeles savban kell mii- 
kodniiik, azaz a teljes VHF/UHF- 
savban. A hagyomanyos transzforma- 
tor elrendezesek nem alkalmasak nagy- 
frekvencias celokra, mivel a tekercsele- 
sek (menetek kozotti) kapacitasa rezo- 
nanciaba lep a szort induktivitassal es 
ez korlatozza a nagyfrekvencias atvi- 
telt. 

A nagyfrekvencias transzformato- 
rok tekercset vagy tekercseit ugy ren- 
dezziik el, hogy tapvonalas szerkezetet 
alkossanak. Ezaltal a menetek kozotti 
kapacitast beepitjuk a vonal karakte- 
risztikus impedanciajaba, ily modon 
nem lep fel rezonancia. A szelessavu, jo 
atvitel erdekeben a csatolas minden 
frekvencian szoros legyen, kiilonben 
megsziinik a transzformatorhatas, ezert 
a meneteket szorosan egymas melie te- 
keijiik. 

Ahogyan mar emlitettiik, a ferrites 
iranycsatolok ket szelessavu transzfor- 
matorbol epiilnek fel. Az abrabol jol 
lathato, hogy a TrI primer tekercsen 
(nl) atfolyo i aram hatasara a szekun- 
der tekercseben (n2) fesziiltseg induka- 
lodik, amely fesziiltseg ellentetes ira¬ 
nyu az ot letrehozo hatassal (i aram). 
Ugyanakkor i\ aram folyik a Trll 
transzformator szekunder (n4) teker¬ 
csen, es fesziiltseget indukal Trll pri¬ 
mer (n3) tekercseben. Ez utobbi indu- 
kalt fesziiltseg hatasara a segedvonal 
3-as es 4-es pontjat lezaro Z 0 hullamel- 
lenallasokon egy i’\ (3-as pont) es egy 
i 'i (4-es pont) aramkomponens fog at- 
folyni. A TrI transzformator n2 teker¬ 
cseben indukalt fesziiltseg a 3-as pontot 
lezaro Z 0 hullamellenallason egy i ”0 es 
a 4-es pontot lezaro Z 0 -on egy / 0 ara- 
mot fog athajtani. Mint a 3. abrabol lat- 
juk, az egyik kapun a ket aramkompo¬ 
nens osszeadodik (3-as), addig a masik 
kapun a ket osszetevo kivonodik egy- 
masbol. Idealis esetben az egyes kom- 
ponensek megegyeznek egymassal, igy 
a 4-es kapura elviekben nem keriil 
nagyfrekvencias jel. A valosagban nem 
ez a helyzet, mert az egyes kapukon 
mindig fellep valamilyen nagysagu 
illesztetlenseg tovabba a szerkezeti fel- 
epitesbol adodoan bizonyos aszimmet- 
ria, igy valamilyen nagysagu RF jel 
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4. abra. A csatolasi- es az atereszto 
iranyu csillapitas kozotti kapcsolat 


merheto lesz a 4-es kapun. Itt emlite- 
nenk meg, hogy a ferrites iranycsato- 
loknal fizikailag nem egy hosszu zona 
menten alakul ki a csatolas, hanem egy 
rovid szakaszon. 

Ma mar vannak olyan ferritek, ame- 
lyeknek alacsony frekvencian nagy a 
permeabilitasuk, mig nagyfrekvencian 
ez csokken. Ez maskeppen azt jelenti, 
hogy nehany menettel is nagy reak- 
tancia valosithato meg. A permeabilitas 
csokkenesevel a reaktancia nagysagat a 
frekvenciaban bekovetkezo novekedes 
tartja fenn. A ferritanyag belsejeben el- 
helyezett csatolo zonak optimalizalasa 
reven tekercsformaban kivitelezett ve- 
zetok hossza leroviditheto, ami a felso 
hatarfrekvencia noveleset, mig a ferrit¬ 
anyag permeabilitasanak novelese az 
also hatarfrekvencia csokkeneset ered- 
menyezi. 



5. abra. Az ir£nycsatolo magmerete 
es tipusjelolese a), elkeszitett pelda- 
nya b) 


Mivel a leagazok passziv elemek, 
ezert a gyakorlatban vesztesegekkel 
kell szamolnunk. A fellepo veszteseg 
fligg a valasztott ferritanyagtol, a ferrit- 
testen kiviil futo (csatolo zonan kiviil 
eso) vezetekek hosszatol. Ezek a veze- 
tekdarabok sugaroznak, tehat sugarzasi 
veszteseg lep fel. A sugarzasi veszteseg 
a ferritalakzatok mereteinek optimali- 
zalasaval redukalhato, egyebkent a 
vesztesegek koziil ez a legkisebb. To- 
vabba veszteseg keletkezik a szkin- 
hatas miatt es az illesztetlensegbol. 
Megfelelo kompenzalo elemek beepi- 
tesevel az illesztes javithato, igy az eb- 
bol eredo veszteseg csokkentheto. 

Meg mielott ratemenk az iranycsa- 
tolo csalad egyes valtozatainak ismer- 
tetesere, szolnunk kell a csatolasi (le- 
agazasi) csillapitas es a beiktatasi (at¬ 
ereszto iranyu) csillapitas kozotti 
osszefuggesrol. Egy jol megepitett le- 
agazo szigetelese tobbnyire joval 30 dB 
feletti. Ez azt jelenti, hogy a bemeneti 
Ui fesziiltsegnek kisebb mint 32-ed re- 
sze jut a 4-es kapura (lasd a 3. abrat). 
Ennek figyelembevetelevel irjuk fel 
vesztesegmentes esetre a bemeneti tel- 
jesitmenyt az egyes kapukon meglevo 
teljesitmennyel: 

Pi = P 2 + P 3 + 

P 4 -et elhanyagolhatjuk a nagy szi- 
geteles (izolacio) miatt, igy: 

P!*P 2 + P 3 

Ha a csatolasi csillapitast ismerjiik, 
akkor ki tudjuk szamitani az atereszto 
iranyu csillapitast, es viszont. Mind- 
egyik kapu illesztetten van lezarva, az- 
az Z 0 hullamellenallassal. 

Legyen a leagazo csatolasi csillapi- 
tasa 7 dB, akkor U 3 = 0,4466 Ui 

U, 2 /Zo = U 2 2 /Zo + U 3 2 /Z 0( 

Ui 2 -0,4466 U, 2 = U 2 2 , 

U, 2 - 0,1995 U, 2 = U 2 2 , 

1. tablazat 


0,8005 U, 2 = U 2 2 , 

A = 20 lg 1,118 = 0,969 dB. 

A ket mennyiseg kozotti kapcsola- 
tot diagramban abrazolva a 4. abran 
lathato gorbet kapjuk. 

Elkeszites, bemeres 

A leagazok elkeszitesenel Koporc 
gyartmanyu, N > 200-as, ketlyuku, lila 
szinjelolesu ferritmagot valasztottunk. 
Ezzel a magtipus valasztassal sikeriilt a 
VHF/UHF savot atfogni, amely frek¬ 
venciaban 40-tol 862 MHZ-ig terjedo 
tartomanyt jelenti. A leagazo elkeszite- 
sehez hasznalt ferritmag profiljat es 
meretet az 5.a abran latjuk. 

A TrI transzformator tekercseit a 
kovetkezokeppen keszitjiik el. Eloszor 
a meretre vagott szekunder huzaldarab- 
jat atdugjuk a ferritlyukon es jobbrol 
balra torteno tekercselesi irannyal a ki- 
csatolasi csillapitas ertekehez tartozo 
menetszamot foltekerjiik a ferrittestre. 
A szekunder meneteit a ferritlyukban es 
a ferrittesten szorosan egymas melle te- 
kerjiik. Majd a primer 30 mm hosszu 
darabjat atdugjuk a ferritmag lyukan. 
Ugyanezzel a tekercselesi moddal elke- 
szitjiik a TrII tekercseit, ahol a szekun¬ 
der tekercselesenek iranya megegyezik 
Trl transzformator szekunder iranya- 
val, lasd az 5.b abran. Ezutan a szaba- 
don maradt szekunderek vegeirol kb. 
10 mm hosszban kessel lekaparjuk a 
zomancreteget es az 5.b abra bal olda- 
lan lathato szekunderek vegeit sodor- 
juk ossze, majd onozzuk be. Az abran 
jobb oldalon levo szekunder vegeket 
keresztbe hajtva, vagyis Trl szekunder- 
enek veget TrII primerere 2-3 menettel 
ratekerjiik majd TrII szekunder veget 
Trl primerere 2-3 menettel ratekerjiik 
es leonozzuk. Ezzel keszen vagyunk az 
iranycsatolo elkeszitesevel. Az egyes 
valtozatok transzformatorainak elke- 
szitesehez tartozo hosszadatokat az 1. 
tablazatban foglaltuk ossze. A tabld- 


Csatolasi csillapitas 

Menetsz6m 

Huzal anyaga 

Huzal merete 

7 dB 

n = 1 


00,2...0,25, 1 = 60 mm 

10 dB 

n = 2 

CufZ vagy CuZ 

00,2...0,25, 1 = 80 mm 

12 dB 

n = 3 

00,2...0,25, 1= 110 mm 

16 dB 

n = 5 


00,2...0,25, 1= 150 mm 


Az elkeszitett leagazok (5.b abra) vastag vonallal jelolt primer tekercsenek adatai 
mindegyik valtozatnal ugyanazok: n = 1/2 menet, 1 = 30 mm, anyaga: onozott rez, 
00,6 mm. 
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6. abra. A leagazo (iranycsatolo) 
nyakrajza 



7 abra. A leagazo beultetesi rajza (a 
csalad 7 dB-es tagja lathato) 

zatban taldlhato tekercsadatok l transz - 
formator elkeszitesere vonatkoznak! 

Az RF leagazokat celszeru dobozba 
epiteni, melynek anyaga lehet 0,5... 1 
mm-es onozott vaslemez vagy 1,5 
mm-es, egyoldalon folirozott nyakle- 
mez. A doboz magassaga 20 mm, s a 
nyakot ugy helyezziik bele, hogy a do¬ 
boz also eletol a nyak sikja 8 mm-re le- 
gyen (nem folias oldal). 



8. abra. A veglezaros valtozat foliazata 



9. abra. A veglezaros valtozat beulte- 
tese (a 7 dB-es van &br&zolva) 

RT EK '16 



10. abra. A 7 dB-es iranycsatolo jel- 
lemzoinek valtozasa a frekvencia 
fuggvenyeben; beiktatasi csillapitas 
a), leagazasi (kicsatolasi) csillapitas 
b) es zarocsillapitas c) 


A doboz oldalara eloszor a koaxia- 
lis csatlakozokat forrasztjuk fel, a be- 
menetre koaxdugo, a kimenetekre 
koaxhiively keriil. Ezutan helyezzuk 
bele a nyakot ugy , hogy a koaxcsatla- 
kozok belso ere fekiidjon fel a be- es ki- 
menetek reszere kialakitott foliaszige- 
teken es ezekhez forrasszuk hozza. 
Majd ezutan a nyaklemezt a doboz ol- 
dalaihoz forrasztjuk. A munka utolso 
fazisakent ultetjiik be az iranycsatolot a 
75 ohmos lezaro ellenallassal es a kom- 
penzalo kapacitassal vagy kapacitasok- 
kal egyiitt. A kompenzalo kapacitasok 
keramia csepptipusuak legyenek, he- 
lyiik az egyes beultetesi rajzokon latha- 
tok. 

Ezek utan bemutatjuk az iranycsa¬ 
tolo csalad egyes tagjait. Itt jegyezziik 
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11. abra. 10 dB-es iranycsatolo jellem- 
zoinek valtozasa a frekvencia fugg¬ 
venyeben; beiktatasi csillapitas a), 
leagazasi csillapitas b) es zarocsilla¬ 
pitas c) 


meg, hogy az egyes valtozatok foliaraj- 
zai M 1:1 meretaranyuak! 

7 dB-es iranycsatolo 

A leagazo nyakrajzat a 6. abran adtuk 
meg. Egyoldalasan folirozott nyakle- 
mezre ultetjiik be az elemeket a 7. abra 
szerint, a folia feloli oldalon. A lezaro 
ellenallas 0,6...0,9 W-os, ±l%-os fem- 
reteg tipus. Az elemeket rovid kiveze- 
tesekkel a foldfoliahoz kozel, iigyelve a 
zarlatveszely elkeriilesere, forrasztjuk 
be. Az alapfelepites egy modositott 
(veglezaros) nyakrajza a 8. abran, mig 
ennek a beultetesi rajza a 9. abran lat¬ 
hato. 

Muszaki adatok 

Frekvenciatartomany: 40...862 MHz 
Beiktatasi csillapitas: 1,5...2,5 dB 
Csatolasi csillapitas: 7 dB ±1 dB 
Zarocsillapitas: >20 dB 

A 7 dB-es leagazon vegzett mere- 
sek eredmenyeit diagramban a 10. ab¬ 
ran lathatok. 

10 dB-es iranycsatolo 

Muszaki adatok 

Frekvenciatartomany: 40...862 MHz 
Beiktatasi csillapitas: 0,7... 1,5 dB 
Csatolasi csillapitas: 10 dB ±0,8 dB 
Zarocsillapitas: > 30dB 

Ennek a valtozatnak a nyak- es be- 
iiltetesi rajza megegyezik a 7 dB-ese- 
vel, a tekercsadatok a tablazatban talal- 
hatok. A mereseket diagramban abra- 
zoltuk, ezeket a 11. abran latjuk. 



12. abra. 12 dB-es leagazo paramete- 
reinek valtozasa a frekvencia fuggve¬ 
nyeben; atereszto iranyu csillapitas 
a), kicsatolasi csillapitas b) es zaro¬ 
csillapitas c) 
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13. abra. 16 dB-es leagazo paramete- 
reinek valtozasa a frekvencia fiiggve- 
nyeben; atereszto iranyu csillapitas 
a), kicsatolasi csillapitas b) es zaro 
csillapitas c) 


12 dB-es iranycsatolo 

Muszaki adatok 

Frekvenciatartomany: 40...862 MHz 
Beiktatasi csillapitas: 0,5... 1,3 dB 
Csatolasi csillapitas: 12 dB ±0,8 dB 
Zarocsillapitas: >30 dB 

Az elobbi valtozatnal elmondottak 
itt is ervenyesek. A meresi eredmenyek 
a 12. abran lathatok. 

16 db-es iranycsatolo 

Muszaki adatok 

Frekvenciatartomany: 40...862 MHz 
Beiktatasi csillapitas: 0...0,8 dB 
Csatolasi csillapitas: 15... 16,5 dB 
Zarocsillapitas: >28 dB 

Lasd az elozoeket, a mert ertekeket 
diagram formajaban a 13. abra tartal- 
mazza. 

Az egyes valtozatoknal, a jo atvitel 
es a megfeleloen nagy zarocsillapitas 
erdekeben, kompenzalo kapacitasokat 
epitettiink be az aramkorbe, melyeknek 
az ertekei a 2. tablazatban talalhatok. 
Ennel a valtozatnal (16 dB) a szekun- 


2. tablazat 


Tipus 

Leagazas 

Izolacio 

7 dB-es 

- 

- 

lOdB-es 

1,2 pF 

1 pF 

12 dB-es 

- 

1,2 pF 

16 dB-es 

- 

4 pF 



14. abra. Iranycsatolok felfuzese 
(lancba kapcsolasa) vazlatosan; 2 ki- 
menettel a), 4 kimenettel b) 



15. abra. Iranycsatolok felfuzese 
(lancba kapcsolasa) vazlatosan; 4 ki- 
menetu veglezaros valtozat 


gyartanak 6- es 8-kimenetueket is. Mi a 
2- es 4-kimenetu tipusokat mutatjuk be. 
Az egyes valtozatok alapjat az 1-ki- 


der tekercs meneteit a ferritmag 
lapos reszere is tekerhetjiik. 

A frekvenciatengelyeken ket 
erteket jeloltiink meg, amelyek 
koziil az egyik az UHF-tartomany 
60. csatomajahoz tartozik (eddig 
veheto igenybe a sav a digitalis at- 
allas utan foldi tv-musor sugar- 
zasra), mig a masik a szelessavu 
mobil intemet-szolgaltatas savja- 
nak felso frekvenciajara ertendo 
(862 MHz). 

Megjegyezziik, hogy KTV (ka- 
belteve) es mas zartlancu halozatok 
eseten a felso hatarfrekvencia 862 
MHz. 

Az eddigiekbol az lathato, hogy 
jo parameterekkel rendelkezo le- 
agazokat megfelelo tekercselesi 
moddal es megfelelo permeabilita- 
su ferritmag valasztasaval keszithe- 
tiink. A megepitett iranycsatolokat 
vobulatoros elvet hasznalo meroke- 
sziilekkel merhetjuk be: mint pel- 
daul poliszkop, halozat analizator. 

Leagazok osszekapcsolasa 

A leagazok feladata: a koaxialis 
kabelbe taplalt RF-jelbol egy 
vagy tobb fele kulonbozo szintii 
jeleket agaztassunk le ugy, hogy a 
tovabb vezetett jelben bekovetke- 
zo vesztesegeket kis szinten tart- 
suk. A nagyfrekvencias jel kiilon- 
bozo teljesitmenyszinten torteno 
kicsatolasat a leagazok soros fel- 
fuzesevel, illetve szetosztasaval 
tudjuk megvalositani. 

i 

a) lepcsds (felfuzott) valtozat 

Felfuzessel tobbkimenetu leaga- 
zokat keszithetiink. A gyakorlat- 
ban ezeknek a legelterjedtebb ti- 
pusa a 2- es a 4-kimenetu, de 



16. abra. Ketkimenetu leagazo foliarajza 



17. abra. Ketkimenetu leagazo beiiltetesi 
rajza (12 dB-es valtozat) 



18. abra. Ketkimenetu, veglezaros leagazo 
nyakrajza 



19. abra. Ketkimenetu, veglezaros leagazo 
beiiltetesi rajza (12 dB-es) 
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21. abra. Negykimenetu leagazo beultetese 


menetu kepezi, melynek realizalt for- 
majat a 7. abran lathatjuk. A leagazok 
elvi rajza a 14. abran lathato, a 
4-kimenetu, veglezaros valtozate a 15. 

abran. 

Az un. lepcsos kicsatolasi csillapi- 
tasu valtozatoknal a leagazasok erteke 
kozott 0,5... 1,5 dB-es kiilonbsegek 
merhetok. Ez egyes halozati felepite- 
seknel elonyos lehet, mivel a tavolabb 
eso csatlakozasi ponton egy kisebb 
csillapitasu kimenetrol biztositott csat- 
lakozassal kozel azonos jelszintek er- 
hetok el a tobbi ponthoz viszonyitva. 

Itt az egyes leagazasok kozott mer- 
heto csillapitas az athallasi, ami a 14.a 
abra alapjan Lai - La2 (tap) pontok ko¬ 


zott merheto. A felfuzott valtozatok le- 
agazasai kozott >30 dB athallasi csilla¬ 
pitas erheto el. Ez kedvezo, mert egy 
kozossegi rendszer egyik elofizetojenel 
fellepo reflexios hibak nem eszlelhetok 
a masik elofizetonel. 

A 2-kimenetu valtozat foliarajzat a 
16. abran adtuk meg, mig a beultetesi 
rajz a 17. abran lathato. 

A 2-kimenetu veglezaros konfigu- 
racio nyakja a 18. abran, a beultetesi 
rajza a 19. abran latszik. A 4-kimenetu 
valtozat foliarajzat a 20. abran latjuk, 
mig a beiilteteset a 21. abran. A 4-es 
veglezaros elrendezes foliazatat a 22. 
abra mutatja, mig a beultetesi rajz a 23. 
abran lathato. 



22. abra. Negykimenetu, veglezaros iranycsatolo nyakja 



23. abra. Negykimenetu, veglezaros iranycsatolo beultetese 

RT EK '16 


b) szetosztott kimenetu valtozat 

Tobbkimenetu leagazot ugy is megva- 
losithatunk, hogy a leagazasi (tap) 
pontra teljesitmenyosztot kapcsolunk. 
Ez a realizalasi mod „hibrid” megoldas, 
mert magaban egyesiti a jelszetosztot 
es az iranycsatolot. Ez a leggyakrabban 
alkalmazott tipus, melynek elvi rajzat a 
24. abran latjuk. 


a) b) 



Lai Lci2 L^I La2 La3 L34 



1 2 3 4 5 6 7 8 

Leagazasok 


24. abra. Szetosztott kimenetu leaga¬ 
zok vazlatos rajza; ketkimenetu a), 
negykimenetu b), nyolckimenetu c) 

A foagban levo iranycsatolo kicsa¬ 
tolasi csillapitas erteket 3...5 dB-es le- 
pesekben valtoztatva egy csalad alakit- 
hato ki. A kimeneteket 2-es, 4-es vagy 
8-as (egyenlo aranyu) szetosztassal 
hozzak letre. Ezzel a konfiguracioval 
elerjiik, hogy valamennyi leagazasi 
pont azonos szintu, egy bizonyos tole- 
ranciasavon beliil. A kimenetek kozotti 
athallasi csillapitas jobb mint 22 dB. 

A 2-es valtozat foliazatat a 25. ab¬ 
ran, mig a beultetesi rajzat a 26. abran 
latjuk. A 4-es elrendezes folia rajza a 
27. abran van megadva, a beultetesi 
rajz a 28. abran. 

A veglezaros 2-kimenetu konfigu- 
racio a 29., mig ennek a beultetese a 30. 
abran lathato. A 31. abran lathatjuk a 
4-kimenetu, veglezaros valtozat nyak- 
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25. abra. Szetosztott, 2 kimenetu leagazo 
foliarajza 



26. abra. Szetosztott, 2 kimenetu leagazo 
beiiltetesi rajza (a csalad 10 dB-es tagja lat- 
szik) 


rajzat, ugyanennek a beiiltetesi rajza a 
32. abran lathato. 

A ,,3-labu” trafok (Tr2, Tr3, Tr4) el- 
keszitese a 2013-as RT EK 190. oldal 
42. abrajan talalhato. 

Alkalmazas 

A cikk ezen reszeben a leagazok gya- 
korlati alkalmazasara mutatunk pelda- 
kat. A veteltechnikai kerdesek lehetnek 


egyedi vagy kozossegi jelleguek. 
A kozlemeny ebben a reszeben 
mindket esetre fogunk utalast ta- 
lalni. A 33. abra azt az esetet mu- 
tatja, amikor ket tv-kesziileket 
egymastol fuggetleniil akarunk 
iizemeltetni. Ekkor a ket kesziilek 
a nagy zarocsillapitas miatt nem 
„latja” egymast. 

Olyan estben, amikor ket 
FM-ado kozdtti frekvenciatavol- 
sag 1...2 MHz konvencionalis 
sziirozessel nem oldhato meg a 
bekozosites. Ennek a veteltechni¬ 
kai kerdesnek a megoldasa a le¬ 
agazo ,Jc6zosit6 sziirokent” torte- 
no alkalmazasa. A 34. abra erre a 
veteli esetre, valamint arra az 
esetre is peldat mutat, amikor egy 
tavoli es egy kozeli UHF-savu 
tv-adot akarunk venni. A megol- 
das a leagazo „koz6sito sziiro- 
kent” valo alkalmazasa. Az egyes 
adok iranyaba allitott antenna 
csatlakoztatasat az iranycsatolo- 
hoz a 34.a abra mutatja. A kis ter- 
erejii tavoli adot a leagazo fovo- 
nalara csatlakoztatjuk. a 34.a abran lat¬ 
hato „Ki” jelu pontra, kozeli (nagy ter- 
erejii) ado antennajat a TAP pontra. A 
leagazo „Be” jelu pontjan megjelenik a 
ket ado fj es f 2 frekvenciaval, ami a le- 
vezeto kabelen keresztiil jut a tv-vevo 
RF bemenetere. Ezt a variaciot teszi 
szemleletesse a 34.b abra. Az abrabol 
jol latszik, hogy az egyes antennak altal 
szolgaltatott jelet fesziiltseggenerator- 
ral helyettesitettiik (U g i es U g2 ). A ket 



OQ£L n 


29. abra. Szetosztott, 2 kimenetu, 
veglezaros iranycsatolo foliarajza 



30. abra. Szetosztott, 2 kimenetu, 
veglezaros iranycsatolo beiiltetesi 
rajza (10 dB-es valtozat) 


generatort egymastol a zaro csillapitas 
valasztja el egymastol. Megjegyezziik, 
hogy a leagazo „Be” es „Ki” pontjanak 
felcserelese a vetel szempontjabol nem 
okoz problemat. 

Az alapfelepites veglezaros formaja 
(9. abra) a gyakorlatban ritkabban hasz- 
nalatos. Ennek egy lehetseges alkalma¬ 
zasara mutat peldat a 35. abra, ahol ket 
CCIR URH-savu es egy UHF-savu ado 
jelet vessziik kiilonbozo jelszintekkel. 
A harom ado jelet harom bemenetii ko- 
zosito sziiron (Ksz) keresztiil juttatjuk 
el a vevokesziilekek RF bemenetere. A 
nagy tererejii URH-adot Ics iranycsato- 



27. abra. Szetosztott, 4 kimenetu leagazo nyakrajza 


31. abra. Szetosztott, 4 kimenetu, veglezaros iranycsatolo 
nyakja 




28. abra. Szetosztott, 4 kimenetu leagazo beiiltetesi rajza 
(a csalad 16 dB-es valtozata) 


32. abra. Szetosztott, 4 kimenetu, veglezaros iranycsatolo 
beiiltetese (a 7 dB-es tag) 
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33. abra. Leagazo alkalmazasa „szet- 
osztokent” 


Ion at keriil a szuro Be3 bemenetere. 
Ebben az esetben a jelszint csokkente- 
sere az iranycsatolo csatolasi csillapita- 
sat hasznaltuk ki, hogy elkeriiljiik a ve- 
vo nagyfrekvencias fokozatanak tulve- 
zerleset. Az iranycsatolo tovabbi vetel- 
technikai alkalmazasat latjuk a 36. ab- 


nagyfrekvencias jel koaxkabelen keresz- 
tiil Ics2 bemenetere keriil. Az egyes szin- 
tekre erkezo nagyfrekvencias jelet telje- 
sitmenyosztoval osztjuk ketfele egyenlo 
aranyban. Szetosztott kimenetii leagazo- 
kat alkalmaztunk, amelynek itt mindket 
valtozatara (veglezaros es nem vegleza- 
ros) volt sziikseg. 

Szinten a szetosztott kimenetii le¬ 
agazo alkalmazasara mutat peldat a 37. 
abra. Az abrabol lathato, hogy a kozo- 
sito sziirorol az egyes emeletekre bejo- 
vo nagyfrekvencias jelet negy egyenlo 
aranyban osztjuk szet, lgy az egyes 
szinteken beepitett fali aljazatokon 
azonos szintii jelek vannak jelen. 

A leagazo csalad ujabb konfiguraci- 
ojat mutatja be a 38. abra, a feifiizott 
valtozatot. Ezen az abran egy 
negykimenetii, veglezaros elrendezest 
latunk. Az egyes kimenetek kozott 0,8 
- 2,5 dB-es szintkiilonbseg lehet, hogy- 
ha azonos kicsato- 


szonyoknak megfeleloen. Visszaterve 
az abrahoz latjuk, hogy a foldfelszini es 
a miiholdas vetel kozositese a belteri 
egysegben tortenik (ha van hely) es a 
levezeto koaxkabelen at az RF jel rake- 
riil a leagazo bemenetere, majd az 
egyes szinteken (emeleteken) kicsatol- 
juk. Mi itt egy olyan kombinaciot va- 
lasztottunk, amikor ket - ket iranycsa¬ 
tolo kicsatolasa megegyezik egymas- 
sal. Legyen peldaul a felso ketto 16- 
dB-es, mig az also ketto 12 dB-es ki- 
csatolasu. Ez utobbi lehetove teszi, 
hogy a kiepiteskor hosszabb bekoto 
koaxkabelt hasznaljunk. Termeszete- 
sen sok mas megoldas is letezik, amit a 
telepitesi koriilmenyek es a helyi veteli 
viszonyok hataroznak meg. 

Kis es nagy elosztohalozatoknal 
alapkovetelmeny, hogy a fali aljazato¬ 
kon kozel azonos vagy 1-2 dB-en beliil 
azonos szintek legyenek! 



35. abra. Veglezaros leagazo jelszint-csokkentokent 


valtozat) 
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38. abra. Foldi es muholdas programok szetosztasa egy 
negyszintes lakohazban felfuzott, 4-kimenetu, veglezaros 
leagazoval 


Kozlemenyunkbol 
az lathato, hogy a 
leagazok (irany- 
csatolok) elkeszi- 
tese kiilonosebb 
muszaki felke- 
sziiltseget nem 
igenyel. A cikk 
alapjan otthon bar- 
ki muszerezettseg 
nelkiil elkeszitheti 
a neki megfelelo 
valtozatot, es a 
gondosan elkeszi- 
tett peldanyok jol 
mukodnek; tulaj- 
donkeppen ezt 
volt cikk megira- 
sanak alapgondo- 
lata. (Amennyiben 
a tekercsek elke- 


sziteseben vagy a ferritek beszerzese- 

ben nehezsegek meriilnek fel, a szerzo 
keszsegesen all rendelkezesre.) 

Felhasznalt irodalom, forrasok: 

1. D. I. Kim, M. Takashi, K. Araki, Y Naito: 
Optimum Design of the Power Dividers 
with Ferrite Toroids for CATV and/or 
MATV Systems, IEEE Transactions on 
Consumer Electronics, Vol. CE-29 No 1, 
February 1983, 27-38. oldal. 

2. Solti Miklos: Kabeltelevizios eloszto ha- 
lozatok tervezese, Tavkozlesi Konyvki- 
ado 1995. 

3. Solti Miklos: Kabeltelevizios eloszto ha- 
lozatok passziv epitoelemei, Hiradas- 
technika XXXVII. evfolyam 1986 4. szam 
186-189. oldal. 

4. Dr. Kasa Istvan: Mikrohullamu integralt 
aramkorok, Muszaki Konyvkiado 1978. 

5. Hausinstailationsmaterial - F; Fuba Com¬ 
munication. 

6. NMHH, Kommunikacios Igazgatosag. 
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Nagytavolsagu 
amatorradiozas 
a rovidhullamu 
also savokban 4. 

Horvath Peter hiradastechnikai mernok, 
HA8RM, yagimaker@gmail.com 



A Radiotechnika evkonyvekben eddig 
mar harom folytatasban megjelent ro- 
vidhullamu also savos cikk foleg a 80 
m-en hasznalatos antennakra, techno- 
logiakra helyezte a hangsulyt. Ertelem- 
szeruen 40 m-re nagyon egyszeru az 
adott antennak atmeretezese, raadasul 
ez a sav az ev minden idoszakaban al- 
kalmas DX-osszekottetesek letesitese- 
re, es az aktivitas is jonak mondhato. 
De mi a helyzet a 160 meteres savval? 
Hajlamosak vagyunk ezt a sdvot amo- 
lyan mostohagyerekkent kezelni, bele- 
torodve, hogy ugyis csak zaj, recseges 
hallhato ott. Gyakran versenyeken is ez 
a helyzet, legfeljebb nehany szorzo be - 
gyujtese a cel, azutan QSY vissza a ma- 
gasabb frekvenciakra. Hogy mi ennek a 
hozzadllasnak az oka? 

Eloszor is a 160 m-es sav, mint az 
also savok dltalaban, az ejszakai es a 
hajnali orakban, ezen tul inkabb csak 


az oszi-teli-kora tavaszi idoszakban 
haszndlhato nagy tavolsagu DX-for- 
galmazasra. Szeszelyes, nehezen kiszd- 
mithato a terjedes/nyitas a kiilonbozo 
iranyokba. A kiilonfele zaj ok (ember al- 
tal okozott, legkori stb.) eroteljesebben 
jelentkeznek ezen a savon, kdriilmenye- 
sebb a vedekezes elleniik. A nagy hul- 
lamhossz miatt ertelemszeruen nagy - 
meretu antennakkal lehet igazan erve- 
nyesiilni. Ugy f gondolom, a fent leirt er- 
vek megmagyarazzak, miert kevesbe 
nepszeru ez az egyebkent izgalmas, ki- 
hivasokat jelento amatorsav. 

Mivel Kecskemet kiilvarosaban le- 
vo QTH-mat fekvese es meretenek okan 
nem igazan talaltam alkalmasnak ed¬ 
dig en sem a 160 m-es DX-munkara, 
evekkel ezelott en is lemondtam az ilyen 
iranyu aktivitdsrol. Az dttores 2012 
nyaran kovetkezett be, mikor is AA7JV 
Gyuri bar atom Miami QTH-jan tolthet- 


tem par hetet es betekintest nyerhettem 
a 160 m-es specialis antennakfejleszte- 
sebe. 

Gyuri azokban az idokben eppen a 
hires PTOS expedicio technikai hatteret 
alakitotta ki, igy kiilon szerencsesnek 
mondhatom magam, hogy eppen akkor 
vezerelt arra a sors, mikor a kiildetes 
eredmenyesseget alapvetoen meghata- 
rozo eszkozok kesziiltek. Bar Miami 
Beach fekvese inkabb hasonlit a PTOS 
expedicio telepiilesi helyehez (sos ten- 
gerviz altal hatarolt, kis meretu sziget), 
azert sok olyan dltalanosan haszndlha¬ 
to iranyelvet, technologiat elsajatithat- 
tam (ill indittatast kaptam), melyeket 
hazai viszonyokra adaptalva hasznosi- 
tottam. 

E tema igen szerteagazo, osszetett, 
tobb konyvnyifolyamatosan valtozo tu- 
ddsanyag, sot az interneten kutatva 
mindig ujabb es ujabb informaciokra 
lelhetilnk, nem lehet celom a mindenre 
kiterjedo tajekoztatas. Helyette a meg- 
erteshez sziikseges alapokon tul nehany 
altalam is megismert, sikeres, ajanlha- 
to technikai megoldasrol irok. A kovet- 
kezokben ezek egy reszet mutatom be a 
teljesseg igenye nelkiil. 

Mivel magyar nyelven igen keves in- 
formaciot lehet begyujteni a temarol, 
java reszt angol nyelvu irodalombol ta- 
jekozodtam. A muszaki nyelvben elfo- 
gadhato modon ezert az eroltetett ma- 
gyarositas helyett maradtam az eredeti 
megnevezesnel. 

Alapok 

Tudni kell, hogy a 160 m-es DX-munka 
alapvetoen ket tenyezotol ftigg. Az 
egyik a terjedes. A sav sajatossaga a 
szeszelyesseg, az ionoszfera kiilonbo- 
zo retegeiben bekovetkezo valtozasok 
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RDF 
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2. abra 


percek alatt kepesek egy tavoli allomas 
jelet hallhatova tenni, de ugyanilyen 
gyorsan el is tunhet az. Ez teljesen ob- 
jektiv dolog, nem tudjuk befolyasolni. 
Akiilonfele intemetes terjedes elorejel- 
zo oldalak adatait elemezve, illetve a 
DX cluster beirasait figyelemmel ki ser¬ 
ve nagyobb esellyel palyazhatunk egy 
esetleges un. „nyitasra”. 

A masik jelentos faktor a zaj, ami 
160 m-es munkatol leginkabb vissza- 
tartja az amatorok tobbseget. Ez vala- 
hol ertheto is. Ki az a fanatikus (oriilt) 
aki radiojat bekapcsolva a nagy sister- 
gest, recsegest hallgatja, mikozben egy 
kattintassal 40 vagy 20 meteren kony- 
nyeden elerheto az ahitott DX allomas? 
Nos, pont a sav nehezsegi foka (nagy 
antennameretek, magas zaj, szeszelyes 
terjedes) miatt erdemelte ki a 160 m a 
„Top Band” cimet. A sikerhez alapko- 
vetelmeny a relative nagy teriilet, zaj- 
szegeny komyezetben. Adasra altala- 


ban vertikalis polarizacioju sugarzo 
hasznalatos (GP, Inverted-L, vertikalis 
Delta loop, 4 Square stb.) vetelre pedig 
a legegyszerubb kivalo antenna a 
Beverage. A cikksorozat elso fejezete- 
ben mar tobbe-kevesbe erintettuk eze- 
ket, de nehanyuk jelen irasomban is 
megelevenedik majd ismet. 

Mi a helyzet azokkal a korlatozott 
helyviszonnyal rendelkezo amatortar- 
sakkal (beleertve magamat is), akik 
szamara nem elerheto a tobb hektar 
szantofold, erdos teriilet, a tobb szaz 
meter hosszu vevoantennak kiepitese- 
hez? A mostani irasban azok szamara is 
nyujtunk otleteket. 

Zaj 

E harombetus kis szocska mogotti tar- 
talom a legkemenyebb ellenfeliink, 
amit ie kell kuzdeniink, ha eredmenyes 
vetelt szeretnenk. Igen am, de hogy va- 


lami ellen hatekonyan fellephessiink, 
annak alaposan meg kell ismemiink a 
termeszetet, jellemzoit. A zaj fogalmat 
tobben, tobbfelekeppen definialjak, 
egy ezek kozul: Vegtelen sok, klilonbo- 
zo amplitudoju es frekvenciaju jel 
osszegzodese, keletkezese a legtobb 
esetben nem szandekos. A hasznos jel 
velejaroja, szintjet erdemes minel ala- 
csonyabban tartani. 

Alapvetoen 3 csoportba osztalyoz- 
hatjuk a zajokat: 

a. Termeszet altal eloidezett zaj (vil- 
lamlasbol jovo kisiileses legkori zavar - 
QRN), 

b. Ember altal keltett zajok (elek- 
tromos berendezesek: digitalis, impul- 
zustechnikai aramkorok, elektromos 
vezetekek, radiofrekvencias atvitel- 
technikai eszkozok), 

c. Hanyagul tervezett , felepitett, 
iizemeltetett eszkozok, mint zajforras 
(a savban pi. CW-klikk, gerjedes, tul- 
vezerelt adas miatti „frocsoges”). 

A zajok kulonfele utakrol juthatnak el 
hozzank, mint: 

a. A kozelteri zaj az antennaban ke- 
letkezik, vagy indukalodik at a kozeli 
berendezesekbol es altalaban ember al¬ 
tal keltett zavar, 

b. A Fresnel-zonabol erkezo zavar, 

c. Tavolteri zaj a feluleti hullamok 
vagy ionoszferikus terjedes altal jut el 
hozzank, ebben megtalalhato az elozo 
csoportositasban szereplo osszes za- 
varfajta. 

A fenti csoportositas az antennarol be- 
erkezo zaj okra vonatkozik, de terme- 
szetesen leteznek egyeb zajtipusok is 
(pi. vevokesziilekunk sajat zaj a, tap- 
egysegbol/tapkabelen beerkezo zaj, 
kozos modusu zajok stb.) A vedekezes 
elleniik kiilonfele modszerekkel lehet- 
seges, de elofordul olyan eset, amikor a 
legfejlettebbek is hatastalanok. 

Nezziik, mirol is van szo! Idealis 
esetben a partnerallomas es a zavar 
(zaj) mas-mas iranybol jon, igy ha ren- 
delkeziink megfelelo iranysugarzo an- 
tennaval, van eselyiink a zaj elnyoma- 
sara. Ez pontszerii, alacsony zavar- 
szintnel jarhato ut. Azonban a zavarok 
altalaban nem ilyenek. Tapasztalat, 
hogy meg az egyebkent alacsony szintu 
zavart is erosnek erezzuk, ha egy meg 
halkabb allomast kell alola kihalla- 
nunk. 

Raadasul a zavarok sem csak egy 
pontbol erkeznek, sokszor a ter minden 
pontjabol az antennankba bejutva ne- 
hezitik a vetelt (1. abra). Celszeru ezert 
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Kulonbozo vevoantennak osszehasonlfto tablazata 


A tablazatban szereplo ertekek 1820 kHz frekvencian, 20 fokos elevacibra 
vonatkoznak, atlagos vezetokepessegu foldet feltetelezve. 


Antenna tfpus 

Nyereseg 

(dBi) 

RDF 

(dB) 

H^tracsillapftas 

(dB) 

Vizszintes nyilbsszog 
(3dB pontok kozott) 

27 mT-vertikal 

1,4 

4,9 

Korsugarzo 

360° 

4 Square 

6,8 

10,7 

25 

99° 

Inv. V (36m magas) 

1 

6 

Korsugarzo (!) 

360° 

K9AY 

-25 

7,2 

13,5 

163° 

Flag (8x4m) 

-31 

7,4 

23,5 

146° 

Beverage (90m) 

-14,5 

6,5 

10 

89° 

Beverage (270m) 

-5,3 

11,9 

15 

64° 

Magn. loop (3m atm.) 

2,2 

4 

6,8dB oldalcsill. 

105° 

Waller Flag 

-53 

12,2 

32 

84° 
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olyan antennat hasznalnunk, mely egy 
keskeny sugamyalabbol veszi a beer- 
kezo jeleket csak, a tobbire erzeketlen. 
Mikrohullamon egy parabola antenna- 
val konnyeden realizalhato ez az igeny, 
a nagy hullamhosszu amatorsavoknal 
nem ilyen egyszeru a celnak megfelelo 
antenna kivalasztasa. 

Ahhoz, hogy a sok kulonfele vevo- 
antennat osztalyozhassuk vetelkeszse- 
giik, iranyerzekenyseguk alapjan, nem 
elegendo manapsag a nyereseget es az 
elore-hatra viszonyt megadni. 


RDF 

W8JI alkotott egy olyan „szabvanyt”, 
mely a vevoantennak vetelkeszeget jel- 
lemzi, a neve RDF (Receiving Directi¬ 
vity Factor). Szamszeruen meghataroz- 
hato, igy konnyeden osszehasonlitha- 
tok a kulonfele antennak ilyen szem- 
pontbol. 

Jelenleg az Eznec antennamodelle- 
zo program alkalmas RDF ertek meg- 
hatarozasra, amennyiben kiszamoljuk 
az adott antenna nyereseget es ebbol ki- 




5.b abra 


vonjuk az antenna atlagos nyereseget 

(2. abra). 

Ime nehany ismertebb vevoantenna 
RDF erteke (3. abra). Mint lathatjuk a 
tablazatbol, RDF szempontjabol nem 
az antenna merete, de meg csak nem is 
nyeresege a donto tenyezo! Ezert van 
az, hogy az adasra egyebkent kivaloan 
hasznalhato 90 ft (27 m) hosszu ver- 
tikal antenna minosegi vetelre a leg- 
tobb esetben nem alkalmas. Mivel na- 
gyon alacsony RDF ertekkel rendelke- 
zik, a ter minden pontjabol osszeszedi a 
zavaro jeleket (zaj) is, ami a gyenge 
DX allomas vetelet lehetetlenne teszi. 
Jobban jarunk tehat, ha vetelre magas 
RDF ertekkel rendelkezo kiilon anten¬ 
nat valasztunk. Amennyiben ennek a 
leadott jele kicsi (pi. -30 dBi), mind- 
ossze par alkatreszbol megepitheto elo- 
erositot kell beiktatnunk a veteli lancba 
es maris van egy jo vevooldalunk. 

Alap antennak 

Ha kovetkezetesek akarunk lenni, ak- 
kor az elmeleti izotrop antennat (gomb- 
szeru sugarzo) leszamitva, a most fel- 
sorolasra keriilo antennakat mar nem 
lehetne alapnak tekinteni, hiszen vala- 
milyen szempontbol mindegyik tudato- 
san lett geometrialilag, elektromosan 
kialakitva, hogy a celra (vetel) alkal¬ 
mas legyen. Maradjunk megis ennel az 
elnevezesnel praktikussaga okan. 

Csoportositasuk tobb szempont 
alapjan tortenhet: 

- mechanikai meretiik alapjan 
(hullamhosszal osszemerheto 
nagysagrendu - a hullamhossz- 
hoz kepest joval kisebb), 

- szelessavu - hangolt, 

- fixen telepitett (esetleg kapcsol- 
hato) - forgathato. 

Nehany ismertebb alap antenna es 
jeHemzojuk: 

Beverage(4. abra) 

Legalabb 1 X hullamhosszu, a fold 
folott, annak sikjaval parhuzamosan, 
viszonylag alacsony magassagban tele¬ 
pitett huzalantenna, melynek fo sugar- 
zasi iranya az antenna tavoli vegen el- 
helyezkedo lezaras fele talalhato. Na- 
gyon egyszeru a telepitese, beallitasa. 
Kivalo, alacsony zaju, jo iranyhatasu, 
olcso iranysugarzo. Hatranya a rendki- 
viil nagy helyigeny (tobb iranyt lefedve 
hektarokban merheto a teriilet). 

Az 5. abran lathatjuk a 160 m-es 
savon mukodo, 1,5 meter magassagban 
telepitett, 1 X hullamhosszu 176 m (a), 
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6.b abra 


8 m 



6.c abra 


8 m 




6.e abra 

es 2X huliamhosszu 352 m (b) Beve¬ 
rage antennak sugarzasi jelleggorbeit. 
Megfigyelheto, hogy minel hosszabb 
az antenna, annal nagyobb az iranyito- 


hatasa (RDF). Szukebb a fonyalab, ala- 
csonyabb szogbol veszi a jeleket es a 
leadott jel egyre magasabb szintu. 

A gyakorlatban 3-4 hullamhossznyi 
Beverage antennakkal kivalo vetelt le- 
het elemi, ennel hosszabbakat mar nem 
praktikus hasznalni meretiik es a szuk 
nyalabszelesseg miatt. 

Lezart hurok antennak (EWE-Flag- 
Penant-K9AY) 

Ezek az antennak egy csoportba so- 
rolhatok, mukodesi elviik hasonlo, csak 
mechanikai kialakitasuk kiilonbozik 
egymastol. Gyakorlatilag ket rovid ver- 
tikalis sugarzobol allnak, amelyek fa- 
ziseltolassal vannak taplalva az oket 
osszekoto huzalok altal. Fo sugarzasi 
iranyuk a betaplalasi pont fele esik, mig 
a lezaro ellenallas iranyaban eros mini¬ 
mum merheto. 

A kovetkezokben megfigyelhetok 
az alap EWE antenna es ennek kiilonfe- 
le transzformacioi. A 6.a es 6.b abra a 
klasszikus ket fajta EWE antennat („U” 
es „V” alaku) mutatja. Lathatjuk, hogy 
mindket antenna a foldfelszinre van te- 
lepitve, a jol vezeto talaj ezert fontos te- 
nyezo a megfelelo lapos sugarzas elere- 
sehez. A 6.c es 6.d abran mar ugyanen- 
nek az antennanak a foldtol felemelt 
(foldfiiggetlen) valtozatait lathatjuk, az 
elsot Kaz antennakent, a masodikat 
klasszikus Flag antennakent nevezziik. 
A 6.e es 6.f abran lathato antennak a 
klasszikus Flag antennabol szarmaztat- 
hatok, Pennant, illetve Diamond Flag a 
neviik. 

A 6.g antenna konstruktore (K9 AY) 
utan kapta a nevet, a Kaz es Diamond 
Flag antennakhoz hasonlit a legjobban, 
de az also vezeto kozepen le van foldel- 
ve. Igaz, igy foldfiiggetlensegrol nem 
beszelhetiink, de az antenna elonyos tu- 



lajdonsaga, hogy a taplalas es lezaro el¬ 
lenallas egymastol par centimeterre, a 
foldelesi pont kozeleben helyezkedik 
el. Igy nagyon konnyen megoldhato 
ezek felcserelese (pi. jelfogok segitse- 
gevel), a 180 fokos iranyvaltas konnye- 
den realizalhato. 

A fenti antennakrol altalanossagban 
elmondhatjuk, hogy viszonylag szeles, 
kardioid-szeru fonyalabbal rendelkez- 



6.g abra 
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nek, nyeresegiik fiigg a geometriai me- 
retiiktol. Fizikailag minel nagyobb az 
antenna, a nyeresegiik (leadott fesziilt- 
seg) is no ennek aranyaban. Egy bizo- 
nyos ponton tul azonban nem erdemes 
menni az antenna „novesztesben”, ui. 
az iranyhatas (RDF) lecsokken. 
Ugyanigy nem celszeru tulsagosan le- 
csokkenteni az antenna meretet az ala- 
csony kimenojel es az ezzel jaro plusz 
erosites-igeny miatt sem (jel/zaj vi- 
szony romlas). 

Nem igenyelnek extra pontos mere- 
tezest, rugalmasan valtoztathatjuk a 
hosszakat, magassagot kiilonosebb mi- 
nosegromlas nelkiil. A lezaro ellenallas 
erteke viszont kritikus. Van olyan an- 
tenna-megoldas, ahol savonkent cel¬ 
szeru valtoztatni az ellenallas erteket a 
legjobb F/B (elore/hatra) viszony elere- 


se erdekeben (pi. K9AY-nel ez bevett 
gyakorlat). 

Sziik iranytartomanyban igen jelen- 
tosnek (akar 30-40 dB) mondhato hat- 
racsillapitasa is van nemelyiknek, mig 
az oldalelnyomas nehany decibel. A 
7.a abra a klasszikus Flag, a 7.b abra a 
K9AY antenna sugarzasi jelleggorbeit 
mutatja. 

Magneses hurok (loop) antennak 

Mig a fentebb emlitett antennak ki- 
zarolag szelessavu, a lezaro ellenallas 
miatt veszteseges, nem hangolt fajtak, 
addig a most bemutatasra keriilo hurok- 
antennak alapvetoen ket alcsoportra 
oszthatok. Rezonans es szelessavu. 
Mindket felet evtizedek ota hasznaljak 
professzionalis hirkozlesi celra a kii- 
lonfele szolgalatok, de a radioamatorok 
is eloszeretettel valasztjak oket, ha kis 
helyigenyii, kompakt antennara van 
sziiksegiik. Alapvetoen a kor alakot 
preferalom (egyszerii meghajlitani, 
nines toresi pont, esztetikus), ugyanak- 


kor modellezesnel negyzettel egysze- 
rubb szamolni. A gyakorlatban a esu- 
esara allitott negyzet es kor a legelter- 
jedtebb, de letezik meg hatszog, nyolc- 
szog. Sugarzasi tulajdonsagaikban 
nines szembetuno kiilonbseg. 

a. Rezonans loop 

Az iizemi hullamhosszhoz kepest 
joval kisebb meretii antenna, felfogha- 
to egy tekeresmenetnek, melyet kon- 
denzatorral kihangolva parhuzamos 
rezgokort kapunk (8. abra). A kor josa- 
gi tenyezoje fiigg a felhasznalt konden- 
zator minosegetol, a hurok anyagat ke- 
pezo fern vezetokepessegetol (alumini¬ 
um, rez), minosegetol, valamint az L-C 
viszonytol. Preciz szerelessel, gondos 
tervezessel igen magas Q ertek elerhe- 
to, ami a gyakorlatban tii eles szelekti- 
vitast (kis savszelesseg) es viszonylag 
nagy kimenojelet eredmenyez. Veteli 
foiranya a hurok sikjaval megegyezik, 
arra merolegesen relative magas oldal- 
iranyu elnyomasa van. Alacsony 
elevacioju (0-10 fok) jelek eseten akar 
20 dB is lehetseges, mig a ter tobbi re- 
szenel nem tapasztalhato kiilonosebb 
iranyhatas (9. abra). Az antenna elo- 
nyos tulajdonsagai miatt kivaloan al- 
kalmas kismeretii kertekben, padlaster- 
ben torteno telepitesre es agressziv, 
kozelteri zajok elnyomasara. 

Oldalelnyomas tekinteteben fejlet- 
tebb valtozat az arnyekolt hurok 
(shielded loop) antenna (10. abra). Ki- 
alakithato koaxialis kabelbol, de akar 
karikaba hajlitott femesobe behuzott 
huzalbol is. Lenyeges, hogy a vezetot 
koriilvevo sztatikus amyekolokopenyt 
kozepen meg kell szakitani! 

A hangolt loop antennak lehetnek 
kor, negyzet, hatszog, nyolcszog for- 
majuak, a sugarzasban ezek nem jat- 
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szanak lenyeges szerepet. Minel na- 
gyobb a hurok merete, annal nagyobb a 
leadott jel szintje is, de egy bizonyos 
hatart itt sem lehet tullepni az antenna- 
hurok onrezonanciaja miatt! Tapaszta- 
lat, hogy 160-80 m iizemre 1,5-2 m at- 
meroju hurok a praktikus, hiszen igy 
meg parhuzamos kapacitassal kihan- 
golhato az adott frekvenciara, illetve 
befer a muhely ajton... 

b. Szelessavu loop 

Mig az elobbi loop antennak iizemi 
savszelessege mindossze nehanyszor 
10 kHz (ezen tul utanhangolast ige- 
nyelnek), addig a szelessavu loop an- 
tennaval akar hosszuhullamtol 30 
MHz-ig egyidejuleg minden frekvenci- 
an vehetiink, ha megfelelo illeszto- 


fokozatot es eloerositot hasznalunk. A 
szelessavu hurok mechanikai kialakita- 
sa (meret, felhasznalt anyag, forma) ha- 
sonlo lehet, mint a hangolt huroke, de 
itt kevesbe jatszik szerepet a magas jo- 
sagi tenyezo. 

A bemeneti impedanca rendkiviil 
alacsony (a hurok anyaganak ohmos el- 
lenallasa + induktiv reaktanciaja) 
mindossze 0,5...5 ohm nagysagrendu. 
Ha a celnak megfelelo kis bemenoel- 
lenallasu illesztot es azt kovetoen nagy 
dinamikaju, kiszaju eloerositot alkal- 
mazunk, akkor univerzalis, kismeretu 
vevoantennahoz jutunk. 

Vertikal antennak 

Alapantennakent az egyik legki- 
sebb RDF ertekkel rendelkeznek, de bi¬ 
zonyos esetekben megis van letjogo- 
sultsaguk a nagytavolsagu veteltechni- 
kaban. 

Elonyuk, hogy viszonylag kis he- 
lyen telepithetok, illetve az alacsony 
szogbol beerkezo DX jelekre erzeke- 
nyebbek, mint a magasabb szogbol be- 
juto (un. NVIS, Sky-wave, ...) hulla- 
mokra (11. abra). Mig egy adas celra 
szant vertikal eseten alacsonyan kell 
tartani a foldelesi vesztesegi ellenallas 
erteket a jo hatasfoku kisugarzas erde- 
keben (jol vezeto talaj, nagy radial- 
rendszer), addig vetelre szant verti- 
kalnal egy nagysagrend novekedes (pi. 
2 ohm vs. 20 ohm) is megengedheto. 
Igy a foldhalozat (ellensuly) kiepitese 
lenyegesen egyszerubbe valik. A 12. 
abra egy erosen roviditett (A./16), vete- 
li celokra alkalmas vertikal antennat 
mutat. 

Csoportositasuk tobb szempont 
alapjan is tortenhet, nehany kozullik: 

- Szelessavu foldhalozattal - han¬ 
golt radialokkal rendelkezo, 


- Hullamhosszal osszemerheto 
(pi. negyedhullamu) - roviditett 
(pi. tetokapacitassal) - erosen 
roviditett, 

- Rezonans - nem rezonans (sze¬ 
lessavu), 

- Passziv - aktiv (erositofokozat- 
tal egybeepitett). 

Komolyabb celra hasznalatuk in- 
kabb csoportban kepzelheto el. 

Csoport antennak 

Az eddig megismert alapantennak on- 
magukban is alkalmasak alsosavos ve¬ 
telre, de mint lathattuk, igen alacsony 
RDF ertekkel (iranyitohatas) rendel¬ 
keznek, igy minosegi DX munkara 
csak kiveteles esetben alkalmasak. 

Azonban a magasabb frekvencian 
mukodo antennakhoz hasonloan, 
80-160 meteren is alkalmazhatunk cso- 
portantennakat. Igy az alapantennahoz 
kepest jelentos iranyhatast, nyereseget 
erhetiink el, szerencses esetben egy uj 
vilag nyilik meg elottunk DX-vetel te- 
ren. 

Az alapantennak kis merete (igy a 
kolcsonos-csatolas elegtelenseg) miatt 
a Yagi-Quad tipusu antennaknal alkal- 
mazott direktor-taplalt elem-reflektor 
parazita elrendezes nem lehetseges (ki- 
veve pi. a hullamhosszal osszemerheto 
negyedhullamu vertikalis sugarzot). 

A jarhato ut a fazistaplalt megoldas. 
Ebben az esetben ketto vagy tobb, a 
celra alkalmas alapantennat a terben el- 
helyezve, eltero fazisban (ill. aramban) 
torteno taplalast alkalmazunk. A gya- 
korlatban, illetve e cikkben is a ketele- 
mes rendszereket preferalom az egy- 
szerusegiik, atlathatosaguk, konnyu be- 
allithatosaguk, nyeresegiik okan. Ha et- 
tol eltemek valahol, azt kiilon jelezni 
fogom. 

A csoportantennak az alapantennak 
terben valo elhelyezesiik alapjan lehet- 
nek: 

End-fire konfiguracio 

Ebben az esetben a ket alapantenna 
a venni kivant jel sikjaban, egymas mo- 
gott helyezkedik el bizonyos tavolsagra 
(13.a abra). A tavolsaguk es a fazistap- 
lalas szoge alapvetoen meghatarozza a 
jelleggorbet, nyereseget. 

Mig adasnal altalaban nem mennek 
X/S elemtavolsag ala, vetelnel teljesen 
megszokott a 1/10- AV30 ertek (felso 
hatar X/2). Termeszetesen ehhez a kis 
tavolsaghoz magasabb faziseltolasi 
szog parosul, a leadott jel altalaban ki- 
sebb. 
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13.a abra 


End-fire konfiguracioban az alap- 
antenna elore-hatra viszonya (F/B), il- 
letve az oldalelnyomas (F/S) is javul, 


bizonyos esetek- 
ben a fonyalab is 
alacsonyabb szog- 
re siillyedhet (13.b 
abra). Ezek egy- 
ertelmuen a vetel- 
keszseget (RDF) 
fokozzak. Leadott 
jel szempontjabol 
nem ennyire egy- 
ertelmu a helyzet. 
Vannak antennak, 
ahol a leadott jel 
jelentosen csok- 
ken (pi. lezart hu- 
rokantennak), mig 
masok eseteben 
nehany dB-es jel- 
novekedes is le- 
hetseges (pi. ver- 
tikal sugarzok). 

Broadside konfl- 
guracio 

Itt az alapan- 
tennakat egymas 
melle helyezziik 
(altalaban 0,5-1 X 
tavolsagra) es 
ugyanabban a fa- 
zisban taplaljuk 
mindkettot (14.a 
abra). Gyakorlati- 
lag leparhuzamo- 
sitjuk oket. A ket 
egymas melle he- 
lyezett alapanten- 
nat osszekoto kep- 
zeletbeli vonal 
sikjara meroleges 
a fo sugarzasi 
irany. Az antenna- 
kat ilyen modon 
osszekapcsolva, 
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2 elem tavolsaga szogben kifejezve (23° -180°) 
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Nulla szog, vagyis az az elevacios szog, ahol a legnagyobb a hatracsillapitas (0°-55°) 


szukitheto a vizszintes siku nyalaboit- 
sag (keskenyebb nyilasszog), a ftiggo- 
leges sikban nines valtozas (14.b ab- 
ra). 

End-fire / Broadside vegyes konfigu- 
racio 

Ez a megoldas kevesbe elterjedt ra- 
dioamator korokben, ugyanakkor jo 
peldaul szolgal az antennacsoportok 
szervezesenek illusztralasara. 

Itt az elozo ket megoldast otvozziik, 
mindkettonek az elonyos vonasait (ala- 
csony elevacioju, keskeny nyalab) kap- 
juk meg vegeredmenykent (15.a, b ab- 
ra). 

Fazistaplalasi megotdasok 

A 2014-es Radiotechnika Evkonyvben 
a 4 Square antenna kapesan mar szot ej- 


tettunk a Lewallen es Hybrid-coupler, 
mint fazistolo megoldasokrol. Ezek 
praktikusan 90, ill. 180 fokos faziselto- 
last vegeznek, melyek pi. egy quadra- 
tura taplalasu 4 Square antenna esete- 
ben idealisnak tekinthetok. 

A veteltechnikaban viszont ezektol 
az ertekektol eltero fazisszogekre is 
szuksegiink lehet, igy a tervezes elso 
lepesekent celszerii modellezni a meg- 
valositando antennat. Ennek soran a 
kepemyo elott iilve lekepezhetjiik a le- 
endo antennankat es addig ,jatszha- 
tunk” a kulonfele valtozokkal (pi. ta- 
volsagok, geometriai kialakitas, fazis- 
szogek, amplitudok stb.), amig a vart 
eredmenyt nem kapjuk. 

Ilyen modon jol megfigyelhetok a 
tendenciak, latjuk, hogy a kiilonbozo 
bemeneti adatok valtoztatasa mit ered- 
menyez a sugarzasi karakterisztikaban. 



Nem torvenyszeru, hogy mindig a 
legnagyobb hatracsillapitasi ertekre 
(pi. 30-40 dB) kell torekedniink a ter¬ 
vezes soran, hiszen egy ketelemes an- 
tennaval ez ugyis esak szuk irany- es 
frekvenciatartomanyban lehetseges. 
Figyelembe kell venni a tobbi szem- 
pontot is, mint peldaul oldalelnyomas, 
vizszintes es fliggoleges nyalabszeles- 
seg, merolegesen beeso hullamokra va- 
16 erzeketlenseg, nullpont elhelyezke- 
dese stb. 

Peldanak okaert, vessiink meg egy 
pillantast a 13.b. abrara! Itt ket alapan- 
tenna (vertikal) lathato, egymastol 40 
meterre (k/4). Ezt a tavolsagot megad- 
hatjuk ugy is, hogy 90° (360°, mint tel- 
jes periodus, osztva neggyel). Ameny- 
nyiben 0 beesesi szogu (foldfelszini) 
hullamra nezve szeretnenk a maximalis 
hatracsillapitast elemi, a sziikseges fa- 
ziseltolas erteke 90°, igy szabalyos 
kardioid (vese) alakot kapunk. 

A gyakorlatban inkabb a magasabb 
elevacioju ertekkel, pi. 30 fokkal sza- 
molunk. A 16. abran lathato tablazat 
adatai alapjan tudjuk, hogy ez 102 fo¬ 
kos fazistolassal erheto el. Amennyi- 
ben az antennakat kozelebb helyezziik 
egymashoz (pi. 20 meterre - 45° tavol- 
sag), akkor a 0 fokos elevaciohoz 135 
fokos faziseltolas tartozik. Ebben az 
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19. abra 


esetben az antennanak 2 minimum- 
pontja lesz, mely hatul, a szimmetria- 
tengelyehez kepest 45-45 fokra fog el- 
helyezkedni. 

Hogy meg tovabb bonyolitsuk a 
helyzetet, tetelezzuk fel, hogy ez utobbi 
telepitesnel nem 0, hanem pi. 50 fokos 
hatulrol beeso hullamnal szeretnenk 
megkapni a legjobb elnyomast. A tab- 
lazatbol konnyeden kikereshetjiik az 
ehhez tartozo 151 fokos kivant fazisel- 
tolast. Ennyi bevezeto utan nezziink ket 
jol bevalt modszert a fazistolas letreho- 
zasara! 

Crossfire taplalas 

A 17. abran lathato, hogy az alap- 
antennak tetszoleges hosszusagu, de 
egyforma koaxialis kabelekkel vannak 
taplalva, igy azok viszonylag rugalma- 
san elhelyezhetok a rendelkezesre alio 
terben. Amennyiben tudjuk a ket elem 
tavolsagat es a kivant fazistolas szoget 
(tablazatbol kikeresve), nagyon egy- 
szeruen kiszamithatjuk a sziikseges fa- 
zistolo kabelszakasz hosszat. Az elso 
osszeallitas eseten, szamszeruen: 1830 
kHz hullamhossza pontosan 164 m, az 



20. abra 


ehhez tartozo szogertek 360°. RG6 ti- 
pusu, 75 ohmos koaxialis kabelt alkal- 
mazva, 0,81 rovidiilesi tenyezovel sza- 
molva 164 x 0,81 = 132,8 meter lenne a 
teljes hullamu (360°-os) kabelszakasz. 
Az elozo peldaban szereplo 151 fokos 
fazistolo kabelszakasz kiszamitasa leg- 
egyszeriibben aranyparral lehetseges. 

360° : 132,8 m = 2,7 

151 : 2,71 =55,7 m. 

Tehat 55,7 meter, RG6 koaxialis kabel- 
lel tudjuk megvalositani a fenti pelda¬ 
ban szereplo fazistolast. 

A masodik elrendezes annyiban ter 
el az elozotol, hogy a vevokesziilek fele 
meno koaxialis kabel a jelforrashoz ko- 
zelebb levo antennara keriilt, a tavolab- 
bi antenna jele pedig a fazistolo kabel- 
szakaszon es 180 fokos transzformato- 
ron erkezik a korbe. 

A W8JI altal is preferalt Crossfire 
megoldasnak elonye az egyszeruseg es 
helyes szamolas eseten a biztos muko- 
des. 

Hatranya, hogy szuk frekvenciatar- 
tomanyban hasznalatos (altalaban 
20-50 kHz), savonkent (savreszenkent) 
kiilonbozo hosszusagu kabelszakaszok 
be-, illetve kikapcsolasa sziikseges. 

LC-delay 

A ket antenna kozotti jel fazistola- 
sat megoldhatjuk L-C halozattal felepi- 
tett keslelteto egyseggel is (18. abra). 
Az egyszerusitett abra mutatja a keslel- 
tetesi ido, illetve a be- es kimeneti im- 
pedanciak kiszamitasanak modjat is. 

Tudjuk, hogy az 1,8 MHz teljes hul- 
lam (360°) periodusideje 1:1 800 000 = 
555 ns. A fel periodus (180°) 278 ns, a 
negyed periodus (90°) pedig 139 ns. 
LZ1AQ (Chavdar) 2,5 ns lepesekben 
kapcsolhato fazis- 
tolot keszitett 
nagyszerii ketele- 
mes szelessavu 

magnetic loop an- 
tennaihoz, mely- 
nek atfogasi tarto- 
manya2,5...75 ns. 

E feletti ertekeket 
az antennak fazi- 
sanak 180 fokos 
forditasaval (egy- 
szerii polaritas- 
valtas) es abbol a 
kivonva a fazisto¬ 
lo keslelteteset al- 
litja elo. A kivalo 
tanulmany a 


21. abra 

http://www.lzlaq.signa cor.com/ cimen 
erheto el. 

Termeszetesen a fentieken kiviil na¬ 
gyon sokfele fazistaplalasi megoldas 
letezik, a mai fejlett technika vilagaban 
mar kiilonfele digitalis aramkorok se- 
gitsegevel letrehozhato a fazis-, ill. ido- 
kesleltetes. 

HA5PT Tamas (ChipCad Kft.) ne- 
hany mondatos hozzafiiznivaloja a te- 
maban a kovetkezokben olvashato: 

„A direkt A/D konvertert alkalmazo 
szoftverradiok mukodesehez hasonlo- 
an elkepzelhetonek tartom, hogy gyors 
A/D konverterekkel digitalizalt aktivan- 
tennak jeleit FPGA aramkorokkel feldol- 
gozva forgathato iranyhatast lehessen 
elerni szeles frekvencia tartomanyban. 
A Microchip peldaul 16 bit felbontassal 
200 Msps mintaveteli sebessegu A/D 
konvertereket keszit, ameiyek mar a ha- 
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22. abra 


zai piacon is elerhetok. A gyors A/D kon- 
verterekrol es fejlesztorendszereirol bo- 
vebben: www.chipcad.hu/ad200msps” 

Kis helyigenyu, kiprobalt vevo- 
antennak a gyakorlatban 

Mindenkinek mas es mas a teriileti 
adottsaga, igy nem lehet egyseges re- 
ceptet adni a legmegfelelobb vevoan- 
tenna kivalasztasahoz. Altalanos elve- 
ket viszont figyelembe vehetiink. PI. 
egy belvizes, szikes, nedves szantofol- 
des, jol vezeto talajon erdemes kisme- 
retu vertikalis antennarendszerben 
gondolkodni. Ez lehet fazistaplalt 2 
elemes end-fire fix vagy forgathato 
vertikal rendszer, de akar 4 Square an¬ 
tenna is. Altalaban 8-10 meteres elem- 
hosszak, illetve ugyanekkora elemta- 
volsaggal mar kelloen jo vetelt kapha- 
tunk. Termeszetesen az alapantennak- 
nak kozel azonos, ohmos impedanciat 



kell mutatniuk a talppontban. Fontos, a 
homogen komyezet, fern es egyeb za- 
varo targyaktol valo tavolabbi elhelye- 
zesiik, ellenkezo esetben veszitenek 
iranyerzekeny segukbol, ill. zaj osak 
lesznek. 

Sajnos ez a helyzet adodott nalam 
is, a tereptargyak, de fokent a kozelben 
elhalado elektromos legvezetekek mi- 
att nem igazan volt jo valasztas a 2 ele¬ 
mes, ill. 4 Square rendszer. A jo kis al- 
foldi homok vezetokepessegerol pedig 
mar ne is beszeljiink...! Be kellett latni, 
hogy sem a hosszu Beverage, sem pe¬ 
dig a kenyes vertikalrendszerek nem 
praktikusak a jelenlegi komyezetben. 

Tovabbleptem es gozerovel vetet- 
tem bele magam a foldfiiggetlen loop 
antennak vilagaba. 

1. A legegyszerubb vevoantenna, 
amit sikeresnek iteltem, egy szimpla 
magnetic loop volt (8. abra). 1,7 m at- 
meroju hurok, 20 mm atmeroju alumi¬ 
nium csobol meghajlitva (19. abra). A 
hurok vegei feliil helyezkednek el, ide 
csatlakozik a hangolokondenzator, alul 
pedig egy 45x28x8 mm-es ferritgyuru, 
ami ra van huzva a csore, egy menetes 
tekercset alkotva (20. abra). A szekun- 
der tekercs menetszama erosen impe- 
dancia-fuggo. Jo minosegu alkatre- 
szekkel, kivalo kontaktusokkal meg- 
epitve az antennat a josagi tenyezo na- 
gyon magas, a parhuzamos vesztesegi 
ellenallas 50-100 kohm nagysagrendu. 
Ekkor az antenna savszelessege mind- 
ossze nehany kHz, tueles a rezonancia. 
Ebben az esetben 20-21 menet sziikse- 
ges az 50-100 ohmos kabel illesztese- 
hez. A gyakorlatban azert nem art, ha 
utanhangolas nelkiil nagyobb savot ke- 
pes antennank atfogni, lgy igeny sze- 
rint szukseg lehet egy parhuzamos el¬ 
lenallas bekapcsolasara is. Termeszete¬ 
sen ez hatassal van a korjosagra, ill. az 
illesztesre is. Bekapcsolt 10 kohm ese- 
ten 10-15 kHz savszelessegre, valamint 
3...5 dB jelcsokkenesre szamithatunk. 
A szekunder tekercs menetszama eb¬ 
ben az esetben csokkentendo. 

2. Az antenna tovabbfejlesztett val- 
tozata a shielded loop (amyekolt hu¬ 
rok), a talajtol 2 m magassagban (21.a 
abra), illetve a Yagi-rendszer foie, 36 
meter magassagban telepitve (21.b ab¬ 
ra). Itt jegyzem meg, hogy a ket anten¬ 
na egyjdeju tesztelese spran nem ta- 
pasztaltam a vetelben lenyeges kiilonb- 
seget! A hurok 15 mm atmeroju un. 
„hard-line” 75 ohmos kabelbol keszult, 
mely legegyszerubben kabelteve szol- 
galtatoktol lehet beszerezni. Ez a TV 
halozatok gerincet kepezi, aluminium 


burkolattal, HDPE hab dielektrikum- 
mal es kb. 3 mm-es, rezzel bevont alu¬ 
minium belso errel rendelkezik. Josagi 
tenyezo tekinteteben (es lgy a leadott 
jel szintjeben is kb. 5-6 dB-lel) elma- 
rad az elozo huroktol, azonban az ar- 
nyekolasnak koszonhetoen az oldal- 
csillapitasa egeszen kivalo. Foldfelszi- 
ni, vagy alacsony elevacioju jelekre 
nezve nem ritka a 35^t0 dB-es oldal- 
csillapitas egy keskeny iranytarto- 
manyban, mely alkalmassa teszi az an¬ 
tennat a kozelteri zajok kiszuresere. 
Sok kiserletezest, merest kovetoen va- 
lasztottam a 10. abran mar bemutatott, 
kevesbe elterjedt, de megis magatol er- 
tetodo illesztest. A jol meretezett, elke- 
szitett impedancia-illeszto transzfor- 
mator atteszi a parhuzamos kor magas 
impedanciajat a tapkabel 50... 100 ohm 
tartomanyara ugy, hogy a hurok rezo- 
nanciafrekvenciajat nem, vagy csak kis 
mertekben valtoztatja meg. A 22. abra 
a koaxialis hurok bemeneti pontjaihoz 
csatlakozo, motorral, fogaskerekes at- 
tetelen keresztiil hajtott forgokonden- 
zatort es illeszto transzformatort mutat- 
ja. A kiilonfele irodalmakban, inter- 
neten fellelhetok egyszerubb konstruk- 
ciok is, ahol direkt csatlakoznak a hu- 
rokhoz alacsony impedancias koaxialis 
kabellel a 23. abran lathato modon. 
Igaz, hogy igy megsporolunk egy 
transzformatort, de ertekes decibeleket 
veszitiink, ill. pont az antennanak a le- 
nyege vesz el, a kivalo szelektivitas. A 
shielded loop antennat is tobb peldany- 
ban keszitettem el es mivel egeszen 
kellemes vetelt produkalt helyi es DX 
viszonylatban egyarant, alkalmasnak 
iteltem a tovabbfejlesztesre. 

MMANA programmal modellezve 
jelentos iranyitohatas novekedesre le- 
hetett szamitani end-fire fazistaplalas 
eseten. Crossfire taplalassal 2 darab 
hurkot kb. 150 fokos fazistolassal ger- 
jesztettem es vartam a hatast. Elsore 
szerencsem volt, sikeriilt par merest ve- 
geznem, nagyon jo iranyhatassal mli- 
kodott a rendszer. Egy-ket ora eltelte- 
vel azonban teljesen leromlott az elo- 
re/hatra viszony, hiaba kapcsolgattam 
az elemeket, mar nem tudta produkalni 
a korabbi 20-25 dB-t. Mindent atvizs- 
galtam tobb soron, az elemek rezonan- 
ciajat is ellenoriztem, de csak kis mer¬ 
tekben (2-3 kHz) valtoztak a nevleges- 
hez kepest. Ez a kis valtozas egy ele¬ 
mes alapantennanal nem okoz hallhato 
jelingadozast, fazistaplalt rendszemel 
ugyanakkor boven elegendo volt, hogy 
fazisviszonyok megvaltozzanak a rezo- 
nanciapont kozelebe hangolt hurkok- 
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24. abra 



25.a abra 


nal, es igy azok teljesen kezben tartha- 
tatlanna valhassanak. 

Mellesleg ugyanez a helyzet elofor- 
dulhat mas roviditett rezonans anten- 
nak, pi. erosen roviditett rezonans 
vertikal eseteben is. Ott soros ellenal- 
lassal szokas biztositani a konstans, oh- 
mos impedanciat a teljes mukodesi tar- 
tomanyban (lasd 12. abrat). Egy kes- 
kenysavu, nagy josagu huroknal azon- 
ban nem alkalmazhato ez a soros ellen- 
allasos megoldas, igy be kellett latni, 
hogy a 2 elemes hangolt magneses hu- 
rokantenna zsakutca! 

3. Nezzuk, mi a helyzet a szelessa- 
vu hurkokkal (24. abra). Tudjuk, hogy 
ezek igen szeles frekvenciatartomany- 


ban alacsony impedanciat kepviselnek, 
kicsi a leadott jel, ezert sziikseges egy 
olyan illeszto-erositofokozat (25.a ab¬ 
ra), mely alkalmassa teszi oket a tapka- 
bel csatlakoztatasahoz. Egy ilyen celra 
alkalmas erositokapcsolas lathato a 
25.b abran, ami szinten LZ1AQ Chav- 
dar OM-tol szarmazik. Az elleniitemu 
erosito alapvetoen egy-egy foldelt ba- 
zisu illesztobol es egy-egy teljesit- 
menyerosito fokozatbol all. A bemene- 
ten talalhato R-L-C szuro a VHF sav- 
bol erkezo magasabb frekvenciaju jele- 
ket csillapitja. A szimmetrikus felepites 
es nagyaramu beallitas az intermo- 
dulacios vedettseget szolgalja. A va- 
lasztott 2N2222A tranzisztorok hosszu 


evek ota gyartott, a celra kifejezetten 
alkalmas erositoelemek, melyek kisza- 
ju mukodest biztositanak. Az erosito 
kimeneti impedanciaja szeles frekven- 
ciatartomanyban allando, igy az aktiv 
hurok alkalmassa valik a fazisban valo 
taplalasra. A gyakorlatban jol muko- 
dott a Crossfire taplalasu 2 elemes 
rendszer, de az osszeallitas csak kiser- 
leti jellegu volt, tovabb kellett lepnem. 

4. 2013/14 telen jarunk. A 160 m 
savban rendszeresen felbukkantak DX 
allomasok, de jeleik erossegevel meg 
mindig nem voltam megelegedve. Eb- 
ben az idoszakban valtotta fel elozo 
adoantennamat egy vertikalis polariza- 
cioju Delta loop, mely meglehetosen 
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jol mukodott adasra, de vetelre csapni- 
valoan zajosnak bizonyult. Siirgosen 
tenni kellett valamit. A Flag antennak- 
kal mindig szerettem dolgozni, megfe- 
lelo telepites eseten (alkalmas hely, za- 
varmentesitett tapvonal, kiszaju eloero- 
sito) jo DX vetelt produkalnak. Evek- 
kel ezelott kiserleteztem mar 2 elemes 
Flag antennaval is, igy felelevenitettem 
a temat. Vizvezetek- es villanyszerelesi 
boltban a sziikseges anyagokat gyorsan 
megvasaroltam es nehany ora alatt 
megalkottam azt az antennat, amely az 
eddigi legjobb alsosavos vevoanten- 
ncimnakbizonyuW. A26. abran lathato 
osszeallitas nem mas, mint egy 2 ele¬ 
mes Diamond Flag. Mint ahogyan azt a 


modellezes is elore sejttette, az elemek 
180 fokos fazistaplalasaval igen jo 
iranyhatas erheto el ennel az antenna- 
nal. Az elemek tartoszerkezetei (5 m 
uvegszalas surf arboccso, valamint 3 m 
hosszu, 32 mm-es PVC csovek) ugy 
lettek megalkotva, hogy a kertben pil- 
lanatok alatt barhova letelepithetok le- 
gyenek. A fliggoleges tartocsovek sza- 
mara a kert kiilonbozo reszein lyukakat 
kepeztem ki, igy barmikor elmozditha- 
tok, athelyezhetok. Alapvetoen egy 
iranybol szandekoztam csak venni 
(ENY), de mikor FT5ZM, NH70 (LP) 
es egyeb, ellenkezo iranybol jovo DX 
allomasokra volt sziiksegem, ki kellett 
menni a kertbe es mindket hurkot 180 


fokkal, kezzel elforditani. Elofordult 
ugyanakkor az is, hogy azsiai vagy del 
-Amerikai allomas kedveert pakolgat- 
tam odebb az egyes elemeket. 

Ebben az antennakonstrukcioban 
az a csodalatos, hogy 160-80-40 mete- 
ren egyforman jo iranyhatassal rendel- 
kezik, az RDF ertek kb. 12,5 dB, ami 
rendkiviilinek szamit. Mint tudjuk, a 
180 fokos fazistaplalas (fazisforditas) 
nagyon egyszeruen realizalhato, mind- 
ossze forditott polaritassal kell ossze- 
kapcsolnunk a ket elemtol erkezo tap- 
kabelt. Elmarad tehat a koaxialis kabel- 
bol vagy az L-C elemekbol epitett fa- 
zistolo, nines sziikseg utanhangolasra, 
kapcsolgatasra, az antenna tobb ama- 




28. abra 
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29.a abra 


31. abra 


vember). A felsorolt antennak (beleert- 
ve az enyemet is) mukodesi elve azo- 
nos, kozos hatranyuk, hogy csak egy 
fix iranybol erkezo jelek vetelere alkal- 
masak. 

NX4D (Doug Waller) keszitette el 
azt a 2 elemes forgathato vevoantennat, 
melyet egyik utanepitoje es hasznaloja 
-N4IS (Jose Carlos) - Waller Flag-nek 
nevezett el (31. abra). Konstruktore a 
ket Flag elemet egy kozos tartoszerke- 
zetre (boom) helyezte el es 180 fokos 
end-fire taplalast alkalmazott. Az an¬ 
tenna forgathatova valt, kikiiszobolve 
az elozo 2 elemes vevoantennak ilyen 
iranyu fogyatekossagat. A forgathato- 
sagnak azonban ara van! Fizikai es 
esszerusegi megfontolasbol nem lehet 
tul nagy elemeket, ill. tavolsagot sem 
alkalmazni. E ket kenyszeru meret- 
csokkentesnek a velejaroja az antenna 
extrem alacsony nyeresegeben (kb. -53 
dBi 160 meteren) mutatkozik meg. 
Mindezek ellenere a kivalo iranyhatas 
(RDF: 12,5 dB) hasonlo, mint egy 270 
m hosszu Beverage antennanak. Nos, 
ha az eddig antennaknal iigyelni kellett 
a szerelesre, tapkabelezesre, eloerosito 
kikepzesere, akkor ennel a tipusnal hat- 
vanyozottan! Olyan paranyi jelet kell 
ugyanis majd felerositeniink a kello 
szintre, melynek nagysagrendje ossze- 
merheto a rendszerbe esetlegesen beke- 
rulo kiilso zajokkal. Szimmetrikus, ar- 
nyekolt CAT5 FTP kabel alkalmazasa- 
val (szukseg eseten ferritgyuruk rahe- 
lyezesevel), illetve kis zaju eloerosito 
hasznalataval (alacsony zajszamu ero- 
sitoelem, tapfesziiltseg gondos szurese) 


30. abra 


29.b abra 

torsav szelessegben biztositja a 20 dB 
koriili oldalelnyomast, ill. hasonlo mer- 
teku elore/hatra viszonyt (27. abra). 
Az antenna egyetlen gyenge pontja az 
alacsony leadottjel (kb. -A2 dBi a 160 
m savban), ami viszont az e celra terve- 
zett eloerositovel a kivant szintre emel- 
heto. 

A 28. abra a kereszttarto csomo- 
pont kikepzeset, a 29.a abra a lezarast, 


a 29.b abra a taplalas feloli illeszto 
transzformatort, mig a 30. abra a tele- 
pitett rendszert mutatja. 

5. A 2 elemes Diamond Flag sikere 
lendiiletet adott a tovabbi munkahoz, 
antennafejleszteshez, igy kezdtem be- 
leasni magam a fazistaplalt lezart hurok 
antennak vilagaba. A kiilonfele kiilfol- 
di szakirodalmakat, intemetes oldala- 
kat bongeszve tudatosult bennem hogy 
nem vagyok egyediil „felfedezesem- 
mel”, tobben is kiserleteznek hasonlo 
vevoantennakkal. Dallas Lankford 
klasszikus teglalap alaku hurkokkal ke¬ 
szitette el 2 elemes fazistaplalt antenna- 
jat, mig DK6ED Delta hurkokat alkal¬ 
mazott (CQ-DL 2014. Oktober - No- 
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32. abra 


kivedhetjiik ezeket a zajokat es kivalo 
vetelt kaphatunk! 

2015 tavaszan, altalanos rendezke- 
des soran akadtam ra egy halom iiveg- 
szalas horgaszbotra (kb. 3 m) es nehany 
eros falu, de konnyu, tartogerincnek 
valo aluminium csore (50 mm atmero). 
Lelki szemeim elott azonnal osszeallt a 
megvalositando Waller Flag szerkeze- 
te. Egyetlen delutan alatt osszevasarol- 
tam a sziikseges anyagokat (csavarok, 
bilincsek, huzalok, muanyag dobozok), 
valamint elkeszitettem a csomoponti 
aluminium lemezeket (250x250x4 
mm). A horgaszbotok feliiletkezeleset 
(csiszolas, festes) kovetoen osszeallt a 
struktura (32. abra). Ezutan az anten- 
nahuzalok (2,5 mm* sodrott, muanyag 
szigetelesu rezhuzal) kabelkotegelovel 
valo rogzitese, ill. a vizmentes, mu¬ 
anyag szerelodobozokba helyezett le- 
zaro ellenallasok es illeszto transzfor- 
matorok bekotese kovetkezett. Az an¬ 
tenna teljes osszeszerelese, felallitasa 
egy napot vett igenybe. Az esti orakban 
mar lehetett tesztelni a Waller Flag-et a 
kozeli jelado, ill. a 160 m savban for- 



galmazo allomasok jeleire. Az ered- 
meny nagyon meggyozo! Mintha a 80 
vagy 40 meteres savban uzemelo 2 ele- 
mes Yagi antennamat forgattam volna, 
ugy valtozott az allomasok terereje! Pa- 
pirforma szerinti, kb. 20 dB hatra es ol- 
dalcsillapitassal mukodott az antenna, 
az iranykarakterisztikaja szinte ugyan- 
az, mint a 2 elemes Diamond Flag-e 
(27. abra). A leadott jel valoban szokat- 
lanul alacsony, de ezt a tapkabelbe ikta- 
tott eloerosito hatekonyan noveli a kel- 
16 szintre. 

Az osszeszerelt, egyelore meg kez- 
zel forgatott, teszteles alatt alio Waller 
Flag antennat a cimfoto mutatja. 

Tapkabelek, eloerositok 

Praktikussagi okokbol az adasra (is) 
hasznalt antennak tobbnyire aszimmet- 


rikus, 50...75 ohmos koaxialis taplala- 
suak. Ez a tendencia azonban a vevoan- 
tennak epitese es bemerese soran ero- 
sen megvaltozott. Megfigyelheto, hogy 
az osszes eddig felsorolt foldfuggetlen 
loop antenna szimmetrikus felepitesu, 
igy kezenfekvo valasztasnak tunik a 
szimmetrikus tapvonal alkalmazasa. 
Az ok, amiert szimmetrikus, sodrott er- 
paras rez kabelt hasznalunk, az maga a 
szimmetria. Ez a szimmetria teszi lehe- 
tove, hogy a kabel immunis legyen a 
kiilonfele elektromos zajokra. A jelat- 
vitel soran az erpar ket vezetojen diffe¬ 
rencial modusu, vagyis ellentetes fazi- 
su jelek haladnak, tehat az egyik eren 
pozitiv, mig a masikon negativ fesziilt- 
segek jelennek meg. Kozos modusu 
(common mode) atvitel eseten azonban 
a ket eren fazishelyesen halad a jel, me- 
lyet a foldhoz viszonyitunk. Teljes mer- 
tekben kiegyensulyozott, tokeletesen 
szimmetrikus kabelek eseteben a kiilso 
zajok kozos modusu jelkent jelennek 
meg a kabel erparain es erein. Mivel az 
erosites soran az aktiv eszkozok a ket 
eren halado differencial modusu jel kii- 
lonbseget erzekelik, a kozos modusu 
zaj kioltodik. Ha ez a szimmetrikus tap- 
kabel meg amyekolassal is rendelke- 
zik, akkor meg erzeketlenebb lesz a 
kiilso zajok jelenletere. Javasolt tehat a 
100 ohm hullamimpedanciaju, IT halo- 
zatoknal is alkalmazott CAT5 (6, 7) 
FTP kabel alkalmazasa foleg az eloero¬ 
sito elotti, nagyon kis szintii helyeken, 
de akar a rendszer teljes hosszaban is. 

Ha megis az aszimmetrikus koaxia¬ 
lis taplalas mellett dontiink, alaposan le 
kell valasztani, sziimi a kozos modusu 
zajt. Ez a gyakorlatban tortenhet soros 
arambalunok, illetve levalaszto transz- 
formatorok alkalmazasaval (33. abra). 



33. abra 34. abra 
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Hosszu aszimmetrikus kabelszakaszba 
tobb, soros arambalun is elhelyezheto 
bizonyos tavolsagokra, az amyekolo 
harisnyat ezeken a helyeken foldeljiik 
le! A ferrit anyagon athalado, arra felte- 
kercselt koaxialis kabelnek legalabb 1 
kiloohm induktiv reaktanciat kell kep- 
viselnie, de makacs zajok kiszuresehez 
ennek tobbszorose ajanlott! 

Ha sikeriilt a nem kivanatos, kozos 
modusu zajtol mentesse tenni jeliinket, 
kovetkezhet annak erositese. A szak- 
irodalmakban rengeteg eloerosito kap- 
csolassal talalkozhatunk, a boseg zava- 
raban nehez eligazodni, melyiket is va- 
lasszuk. 

A 34. abran lathato kapcsolas igazi 
Jolly-Joker, megfeleloen illesztve az 
osszes eddig emlitett vevoantennahoz 
csatlakoztathato es kivalo muszaki pa- 
rameterekkel rendelkezik. Az elleniite- 
mu, szimmetrikus felepitesu erosito lel- 
ke a ket darab, nagyaramu, femtokos 
U310 tipusu FET. A kapcsolas rugal- 
masan alakithato a kiilonfele felhaszna- 
lasi celokra. Peldaul a source korben le- 
vo ellenallasok ertekeinek modositasa- 
val valtoztathatjuk az erositest, a kime- 
neti kort igeny eseten hangoltta tehet- 
jiik, de akar tobb erositofokozatot is 
sorba kapcsolhatunk. A megadott al- 
katreszadatokkal egy aramkor erositese 


20 dB koriili, a sajat zajat a rendelke- 
zesre alio eszkozeimmel keptelen vol- 
tam megmemi, annyira alacsony (1 dB 
alatti). Ket fokozatot egymas utan kap- 
csolva, 40 dB erosites mellett kb. 1-1,5 
dB zajnovekedes tapasztaltam, ami 
rendkivul jo ertek. Az eloerosito nyu- 
galmi arama tranzisztoronkent 20-20 
mA (enyhe melegedes, ezert hutes ajan¬ 
lott), ebbol adodoan igen jo nagyjelu 
viselkedessel rendelkezik. A szimmet¬ 
rikus felepites, valamint a be- es kime- 
neti levalaszto transzformatorok alkal- 
mazasa megfelel a kozos modusu zaj 
elnyomas kriteriumainak. Sok erosito- 
kapcsolast megepitettem, kiprobaltam, 
de egyszeriisege, stabilitasa, muszaki 
parameterei tekinteteben messze ez tel- 
jesitett a legjobban. A 35. abra a tobb 
elkesziilt peldanybol az egyiket mutat- 

ja. 

Afenti eloerositobol a hangolt mag- 
neses hurok, illetve szimpla Flag anten- 
nahoz egy fokozat ajanlott, mig a 2 ele- 
mes fazistaplalt Flag rendszerek eseten 
a ket panel sorba kapcsolasaval erjiik el 
a kivant erositest (40 dB). Leteznek vi- 
szont mar olyan kiszaju eloerositok, 
melyek egy iitemben kepesek ezt a 
rendkivul i nagy erositest kis alapzaj 
mellett produkalni. Termeszetesen nem 



38. abra 


egy erositoelemmel, hanem a celra al- 
kalmas tranzisztorok parhuzamositasa- 
val. NX4D es N4IS amatortarsaktol 
szarmazik a kapcsolas (36. abra), me- 
lyet sikereiken felbuzdulva en is meg¬ 
epitettem. A nyolcvanas evek sikeres 
fejlesztesu BF981 dual gate MOS- 
FET-je kivalo parameterekkel rendel¬ 
kezik (29 dB erosites, 0,7 dB zajtenye- 
zo), nem sok mai alkatresz veszi fel a 
versenyt veliik a megadott parameterek 
tekinteteben. 6 peldanyt alkalmazva, 
kb. 40 dB erosites erheto el, 1 dB alatti 
zajtenyezo mellett. Sajnalatos modon 
nagyon sok selejt peldany van forga- 
lomban. Kb. 30 darabbol (3 kiilonbozo 
beszerzesi forras) tudtam csak osszeva- 
logatni a sziikseges, hibatlan peldanyo- 
kat, de vegiil is osszeallt az aramkor 
(37. abra), mely kivaloan mlikodik. A 
fentebb emlitett mindket eloerosito 
egyetlen parhuzamos bemeneti rezgo- 
korrel rendelkezik, a megadott alkat- 
reszertekekkel, jo minosegu csillam ka- 
pacitast alkalmazva pontosan atfogja a 
160 m-es amatorsavot a (3 dB-es pon- 
tok kozott). A nagy terereju kozephul- 
lamu musorszoro adok jeleire nezve vi- 
szont igen jelentos csillapitast (1600 
kHz-en kb. -30 dB) mutat, igy szuk- 
segtelennek tartottam plusz savszuro 
alkalmazasat. 

A bemeneti elokor athangolasaval 
az eloerosito termeszetesen iizem- 
kessze teheto 80, ill. 40 meteren is. 
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40. abra 


41. abra 


sara kesziilt a panel, igy beforrasztva a 
hianyzo peldanyokat, az aramkor meg 
nagyobb erositest produkalhat. 

Muszerezettseg 

A cikkben bemutatott antennak, eloero- 
sitok, hangolt korok elkeszitese, bealli- 
tasa soran nehany nelkiilozhetetlen esz- 
kozre sziiksegiink lehet. Alapkent digi¬ 
talis multimeter, L-C mero, a magasabb 
szintu meresekhez antenna analizator, 
ill. szamitogephez kapcsolhato SDR 
vevo ajanlott. A Rig-Expert AA-230- 
PRO analizator (40. abra) segitsegevel 
szeles tartomanyban, grafikusan meg- 
jelenitve nyomon kovethetjiik az anten- 
nank tappontjaban levo kiilonbozo im- 
pedancia viszonyokat, illetve szignal- 
generator iizemmodban is hasznalhat- 
juk. A Funcube dongle+ USB porton 
kommunikalo SDR vevo segitsegevel 
tajekozodhatunk a kiilonfele antennak 
altal szolgaltatott jelrol, illetve eloero- 
sitok jel/zaj viszonyarol is (41. abra). 
Mindezek mellett szukseges lehet egy 
jelado aramkor, mely a kivant frekven- 
cian (jelen esetben 1843 kHz) folyama- 
tos vivohullamot sugaroz. Ennek jelere 
tesztelhetjuk, beallithatjuk antennain- 
kat, eloerositoket partnermentes ido- 
szakban is. A 42. abran lathato kapcso- 
las egy 3686 kHz-en mukodo oszcilla- 
tor fokozatbol, kettes osztobol, vala- 
mint egy erositofokozatbol all, a kime- 
neten hangolt korrel, antenna kicsato- 
lassal. HA8DH, Loritol szarmazik a 
kapcsolas, mely stabilan mukodik ho- 
napok ota. Az aramkort jol zarodo mu- 
anyag dobozba helyeztem es egy kb. 
500 meter tavolsagra levo emeletes 


39. abra 


KD9SV (Gary) hosszu evek ota 
foglalkozik a kiilonfele eloerositok fej- 
lesztesevel, tesztelesevel, termekei jol 
ismertek vilagszerte. Mivel az Egyesiilt 
Allamokban is egyre tobben rendelkez- 
nek jo iranyhatasu, de alacsony kime- 
nojelii vevoantennakkal (pi. Waller 
Flag), valos igeny mutatkozott az ext- 
rem kis zaju, de nagy erositesu eloero¬ 
sitok gyartasara, forgalmazasara. Gary 
legujabb konstrukcioja az 5 db BF994 
FET (az alkatresz olcson elerheto ha- 
zankban is) alapu, specialisan Waller 
Flag antennahoz ajanlott, 24-40 dB ko- 
zott szabalyozhato erositesu, 160 es 80 
meteres savokon iizemelo, DX En¬ 
gineering altal forgalmazott aramkor. 
Mivel az „SV-BF-994 x5” tipusjelu ke- 
sziilek kapcsolasi rajza szabadalmi ol- 
talom alatt all, igy az nem kozolheto, 


ugyanakkor otletadonak jol johet a 
mellekelt kep (38. abra). 

A 39. abran lathato, 25 dB erosite¬ 
su, 0,6 dB zajtenyezojii, 160-80-40 me- 
teren iizemelo eloerositot AA7JV 
(Gyuri) keszitette. A kivalo paramete- 
rekkel (nagy meredekseg, kis csillapi- 
tas) rendelkezo bemeneti sziiroket jel- 
fogok kapcsoljak az erosito aktiv ele- 
mere. Az ATF33143 pHEMT FET ere- 
detileg VHF, UHF erosito celra gyar- 
tott, de kis zaja, nagy erositese es dina- 
mikatartomanya miatt kivaloan alkal- 
mas also savos munkara is. Akepenjol 
lathato, hogy tobb tranzisztor fogada- 
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42. abra 



teken keresztiil stabil tapellatast bizto- 
sit az aramkomek. A kis ado jelet meg 5 
km tavolsagbol jol ertekelhetoen lehe- 
tett venni, ugyanakkor a savban nem 
okoz zavart masok forgalmazasaban. A 
valos DX allomasok jelenek beesesi 
szoge (20...30°) es a horizont (0°) ko- 
zotti tartomanybol (kb. 6°) erkezik a 
merojel, kivaloan lehet iranykarakte- 
risztikat, antennak kozotti relativ terero 
merest (nyereseg) vegezni. Termesze- 
tesen az aramkor mukodhet mas savon 
(pi. 80 m) is, ebben az esetben az oszto 
elhagyando. A kis jeladorol kesziilt kep 
a 43. abran lathato. 

Megjegyzesek 


hazra telepitett vertikalis polarizacioju 
huzalantennahoz kapcsoltam. Az an¬ 
tenna hossza kb. 3 m, az ellensulyt a 
tombhaz fern vizvezetek csovezese al- 
kotja. Kb. 50 mW a kimenoteljesit- 
meny, igy a 12 V/7 Ah zseles akku he- 


HA7RY es AA7JV (Expedicios hivoje- 
leik: VK9WWI, C6AGU, 5K0T, VK9- 
GMW, TX3A, PT0S, KIN) egybe- 
hangzo velemenye, hogy a vilag masik 
vegen is altalaban jol vehetok voltak a 
kis teljesitmennyel, szereny adoanten- 


naval rendelkezo amatortarsak also sa- 
vokon. Hogy megis nehezkesen jott 
ossze egy-egy QSO, az inkabb a fe- 
gyelmezetlen hivok, ill. a nem megfele- 
16 vevoantenna miatti „vaklarma” 
szamlajara irhato. Vagyis a hivo allo- 
mas nem, vagy alig hallotta a fiukat, 
csak adta-adta a hivojelet folyamato- 
san. Hiaba valaszoltak neki a tuloldal- 
rol tobbszor is, a helyi QRM miatt mar 
nem jutott el a visszaigazolas hozza. Ha 
DX vetelre alkalmas (alacsony szogbol 
beerkezo hullamokra valo erzekeny- 
seg, magas RDF ertek) antennaval ren- 
delkezik a hivo, jelentosen javulhat a 
DX, illetve versenyzesi sikermutato. 

Bar a jelen iras alapvetoen a vetel- 
technikaval foglalkozik, nemileg erinti 
az adoantennakat is. Tudjuk, hogy a 
160 meteres savban, DX-re celszeru 
vertikalis (vagy ahhoz kozeli) sugarzot 
hasznalni. Tapasztalatom, hogy meg 
egy atlagos vezetokepessegu foidre te¬ 
lepitett, erosen roviditett vertikal, illet¬ 
ve „T”, „L” antenna is jobb hatasfokkal 
mukodik, mint egy relative alacsony in¬ 
verted-V. Termeszetesen mindenki 
olyan antennat hasznal, amit helyi 
adottsagai (terulet, szomszed, fele- 
seg...) engednek. 

Antennatelepiteskor vegyiik figye- 
lembe, hogy a rezonanciara hangolt 
adoantennank (foleg a vertikalis polari¬ 
zacioju GP, Inverted-L, Delta Loop) 
kolcsonos csatolas reven nemkivanatos 
zajt indukalhat a kozeli vevoanten- 
nankban, illetve eltorzithatja annak su- 
garzasi karakterisztikajat. Ezert ha van 
lehetosegiink, ugy valasszuk ki a tele- 
pitesi poziciokat, hogy az antennak leg- 
kozelebbi pontjai kozott is legalabb fel- 
hullamnyi tavolsag legyen. Mivel varo- 
si kornyezetben altalaban nines elegen- 
do helyiink, vedekezeskeppen ajanlott 
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az adoantennat vetelkor felrehangolni, 
igy a zaj megsziinik, vevoantennank is- 
met iranyerzekennye valik. Az adoan- 
tenna elhangolasara ad tippeket a 44.a, 
b, c abra, valamint az utobbinak gya- 
korlatban torteno kivitelezeset mutatja 
a 45. abra. 

Kiilon nem emlitettem, de adaskor 
ertelemszeruen le kell kapcsolnunk a 
tapfesziiltseget az eloerositorol, vala¬ 
mint annak bemenetet rovidre zarni. 
Kilowatt nagysagrendu teljesitmeny 
eseteben celszeru tobblepcsos kapcso- 
last alkalmazni (sequencer), de mar egy 
PTT vonalrol vezerelt, adas/vetel ese- 
ten kiilon kimeneti csatlakozon megje- 
leno, terhelheto +12....24 V is elegen- 
do lehet. Innen kaphatnak tapfesziiltse- 
get az eloerositok, valamint az adoan- 
tenna elhangolasahoz tartozo jelfogo 
is. 

Tovabbfejlesztesi lehetosegek 

A kedves Olvasonak bizonyara nyil- 
vanvalova valt, hogy korlatozott hely- 
viszonnyal rendelkezo amatortarsak 
szamara a bemutatott vevoantennak 
koziil a leginkabb alkalmas also savos 


rendszer a 2 elemes, foldfiiggetlen, le- 
zart, fazistaplalt hurok. Ez lehet tobb- 
fajta kivitelu (Diamond Flag, Waller 
Flag, de akar Penant is). 

A 2 elemes Diamond Flag nyerese- 
ge fokozhato az egyes elemek merete- 
nek, illetve a koztiik levo tavolsag no- 
velesevel is. Ha lehetosegiink engedi, 
negyzet vagy teglalap alakzatu Flag 
alapantennakat telepithetiink ket fa ko- 
ze kihuzott eros muanyagkotel segitse- 
gevel is fix iranyokra. Kis talalekony- 
saggal megoldhato a lezarasok, es be- 
taplalasi pontok felcserelese, igy anten- 
nankkal pillanatok alatt 180 fokot „for- 
dulhatunk’\ 

Meroleges sikban letelepitve meg 
egy 2 elemes fazistaplalt. Flag rend- 
szert, lehetosegiink nyilik 4 iranybol 
venni. 

Ha forgathato Waller Flag tovabb- 
fejleszteset tuzzlik ki celul, akkor elso- 
sorban a tartorendszer mechanikai ter- 
helhetosegere kell iigyelni. NX4D es 
N4IS egy ideje hasznalja „Big Waller 
Flag” nevre keresztelt antennajat, 


45. abra 

melynek elemmeretei 7x7,8 m, 1 m ta- 
volsagra (15x7,8 m befoglalo meret! ). 
Carlos raadasul nemcsak fiiggoleges, 
hanem a 30 m magas ado vertikaljanak 
tetejere helyezett, vizszintes „Big Wal¬ 
ler Flag” antennaval is jelentos eredme- 
nyeket konyvelhet el. 

Amennyiben teriiletiink megenge- 
di, kiserletezhetiink 2 elemes fazistap¬ 
lalt (end-fire) rendszerek duplazasaval, 
broadside elrendezesben. Az igy letre- 
hozhato vegyes konfiguracio (lasd 
15.a, b. abra) sikere megkerdojelezhe- 
tetlen! 

A technika naprol-napra fejlodik, 
egyre konnyebben elerhetove valnak a 
kiilonfele specialis felvezetok, melyek- 
bol igeny szerinti eloerositoket keszit- 
hetiink. Az internet tanulmanyozasa 
soran ujabb es ujabb aramkorokre lel- 
hetiink, kiserletezhetiink tehat eleget, 
csak birjuk szabadidovel! 

Nehany tipp! Makacs helyi zavarok 
kisziiresere szokas zaj-kiolto (noise- 
killer) aramkoroket hasznalni, mely fa- 
ziskioltas elven miikodik. A fo anten- 
narol erkezo hasznos jel + zajbol ki- 
vonja a segedantennarol (hivjuk zaj an- 
tennanak) erkezo eros, lokalis zajt, igy 
szerencses esetben tiszta vetel kapunk 
eredmenyiil (46. abra). 

Nehany modem gyari kesziilek (pi. 
FT-9000, K3) rendelkezik beepitett 
masodik vevoegyseggel, ezekhez tarto¬ 
zo kiilon antenna bemenetekkel. Ha 
ezekre a bemenetekre a ter kiilonbozo 
pontjain elhelyezett vevoantennakat 
kapcsolunk, a fejhallgatoban nagyon 
erdekes hangzast kapunk. Az agy sze- 
lektalo kepessegenek koszonhetoen, a 
fiilekbe erkezo differencialt jelekbol 
konnyebben kiertheto a szamunkra le- 
nyeges informacio. A szakzsargon 
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47. abra 


diversity vetelkent 
nevezi a fent emli- 
tett eljarast (47. 
abra). 

Osszegzes 

A cikkben szerep- 
16, de kiilonosen a 
fazistaplalt Flag 
antennak (2 ele- 
mes Diamond 
Flag, Waller Flag) 
igazi attorest je- 
lentettek a 160 m 
DX vetel teren. A 
2 elemes Diamond 
Flag hasznalataval 
stabil, alacsony 
zaju vetelt ertem 
el, valosaggal ki- 
nyilt elottem a 
„Top-band”. DX- 
eles soran tobb 
szaz tavoli partner 
keriilt be a LOG- 


ba rovid nehany honap alatt, illetve 160 
meteres vilagversenyek alkalmaval is 
elvezetes volt a forgalmazas a minosegi 
vevooldal okan. 

A 2 elemes Diamond Flag 80, 40 
meteres tesztje szinten biztato volt. 
Igaz, nem eri el a 33 m magasban levo 
2+2 elemes Yagi antennak teljesitme- 
nyet, de nagyon kellemes, megbizhato 
DX vetelt produkal. 

Amennyiben par negyzetmeter hely 
all rendelkezesre, javaslom csak az 
egyik Flag elemet, vagy a hangolt mag- 
neses hurok valamelyiket megepiteni. 
Szerencses terjedesi koriilmenyek, zaj- 
viszonyok mellett kivaloan lehet nagy- 
tavolsagu forgalomra azokat is hasz> 
nalni. 

Sok sikert kivanok az alsosavos 
munkahoz! 

Vegezetiil szeretnek koszonetet 
mondani azon amatortarsaimnak, akik 
segitettek munkamat, ill. ennek a cikk- 
nek letrejottet: AA7JV, VE3NZ, N4IS, 
NX4D, KD9SV, LZ1AQ, HA7RY, 
HA5JI, HA5PT, HA8DH. 



„Forrasztani csak pontosan, szepen... - ezekkel erdemes!” 


SMA-50 

Analog forrasztoallomas 

transzformator + paka + pakatarto, szivacs 

- 48 W-os gyors felfutesu paka 

- beallithato homerseklet: 150 ... 420 °C 

- hoallo szilikonkabel 

- szilikongumi a markolaton 

- szerszam nelkul cserelheto pakahegy 

- tisztito szivacs 

- arban foglalt 5 db klf. pakahegy! 


* 


csak 14.990 Ft 




Fahrenheit 28011 

Digitalis forrasztoallomas 

transzformator + paka + pakatarto, szivaccsal 

-150 ... 450 °C-fok, digitalisan, foly. allithato 

- 24 V/48 W-os hoerzekelos, 
keramia futobetetes paka 

- klf. alaku, konnyen cserelheto pakahegyek 

- fix horn, allito gombok: 200/300/400 °C 

- dupla LCD: kivant/valos pakahomerseklet 

- kiilon is rendelheto paka (2500 Ft) 

es pakahegykeszlet (2490 Ft/4 db) 


csak 


22.990 Ft 



HAM-bazar Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em. folyosokozep H-R 09-14, Cs. 09-17 ora 

Rendeljen, postan is elkiildjiik, a postakoltseg felszamitasaval! 

1374 Budapest, Pf. 603 239-4932/36 239-4933/36 

hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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Egy mindentudo 
antennahangolo - 

es gondolatok antennarol, 
foldelesrol, zavarokrol 

Janosy Janos Sebestyen 
iranyitastechnikai szakmernok, hofizikus, 
HA5GN, ha5gn@freestart.hu 



Nem en vagyok ilyen nagykepu, a dm 
egy 1970-es QST-bol szarmazik [1]: 
„ The Ultimate Transmatch ” Ultimate: 
vegso, legutolsd. Nem lett igaza , de 
azert kikolcsonzom a cimet. 

Az en antennahangolom kicsit mas 
elven mukodik, mint a gyariak. Mar 
2006-ban leirtam egy kisebb teljesitme- 
nyu parjat [2], ami 4*GU50-hez ke- 
sziilt, es nagy oromomre hasonlo elvet 
talaltam a 2009-es ARRL Handbook- 
ban is [3J. Nem gondolom, hogy olvas- 
tak azRTevkonyvet , szerintem erre ma- 
gatol is konnyen rajohet az ember. A 
mai napig szerepel ilyen elvu hangolo , 
legutoljara a 2015-os ARRL Hand¬ 
book-ban [4], gyartmany meg sines 
ilyen. Azt hiszem, mar ertem, miert. 

A csoves korszakban el voltunk ke- 
nyeztetve a PI-szuros kimenettel, 
Collinsnak is hivtuk. Ez egy rezgokor 
(Id. 5. abra jobb felso sarok), ahol a 
kondenzator ket soros tagra van bontva 
es a ketto kozott van a fold. A rezgokor 
teljes impedanciaja jo kozelitessel a be- 
meno es a kimeno impedancia osszege, 
ezt osztani kell a terhelt Q-val (10... 15) 
es kijon a tekercs es a sorba kotott ket 
kondi impedanciaja. (A terhelt Q-val 
vegfok eseteben nem mehettunk 10 ala, 
inert ez a rezgokor produkalta a B-osz- 


taly impulzus-sorozatabol a szimmetri- 
kus szinuszt, ezert az aktualis atmeno 
teljesitmeny sokszorosat kellett tarol- 
ja.) Mivel a csoves vegfok belso ellen- 
allasa rendszerint magasabb volt 
1 kohmnal, ebbol konnyen megvalosit- 
hato kellemes ertekek szarmaztak, es a 
kis kimeno impedancia (ugye 50 ohm) 
nagyobb eltereseket is kibirt. A legtobb 
esetben konnyen kihangolhattunk akar 
1:3 feletti SWR-u antennakat. Ne fe- 
ledjuk: ha a 80 m-es dipolt a savkozep- 
re meretezziik, a sav ket vegen (es ugye 
ott van a DX) mar 1:3 SWR-nel tobbet 
is merhetunk! 

Aztan jottek a tranzisztoros vegfo- 
kok, igen kicsi, neha 1 ohm alatti kime¬ 
no impedanciakkal, ennek illesztesere a 
Collins alkalmatlan volt. Csebisev 
vagy mas alulatereszto szuroket alkal- 
maztak, neha 5-7 db takarta le az RH 
spektrumot, ezeket viszont pontosan 
kellett 50 ohmmal lezami, lehetoleg 1:2 
SWR-en beliil, kiilonben a radio vedel- 
mei leszabalyoztak. A gyari antennak 
egy resze tudta ezt, es amelyik antenna 
nem, ott baj volt. Sokszor volt baj. 
(Kozbevetoleg: csoves vegfok is tud 
„erzekeny” lenni, foleg ha a lehetosege 
hataran iizemel. Az OM Power 2500 
peldaul leszabalyoz, ha a visszavert tel¬ 
jesitmeny eleri a 300 W-ot, es az „oda” 


ugye akar 2500 W is lehet.) Nos, ennek 
a megoldasara szuletett a TCVR-be be- 
epitett vagy a kivulrol utolag hozza- 
biggyesztett automata hangolo. Az au¬ 
tomata hangolokhoz pedig ugyanugy 
nem kell sokat erteni, mint regen a 
Collins-hoz sem kellett. Ezekkel 
visszatertiink ugyanoda, ahol a csoves 
kesziilekekkel mar egyszer voltunk: uj- 
ra kenyelmesen hasznalhatunk akar 1:3 
feletti SWR-rel rendelkezo antennakat 
is. Neha egy ilyen hangolo felajanl va- 
lami ferritgyurus szimmetrizalot a ki- 
meneten, rendszerint 4:1 attetellel: 
ezek gyakorlatilag hasznalhatatlanok, 
ugyanis a ferritgyurus trafo nemigen 
birja a reaktans terhelesnel kialakulo 
meddo aramokat: telitesbe megy. Errol 
olvashattunk itt is: [7]. 

Regen az antennahangolo sokkal 
fontosabb volt. 1965-ben, amikor a 
HA5KDQ harmashatarhegyi QTH-ja 
epiilt (ujonckent a kerites betonoszlo- 
painak cipeleseben en is jeleskedtem), 
az akkor ott letezo egyetlen antenna 
egy V-csillag (V-Star) antenna volt. Ez 
5 db, 360/5 = 72 fokonkent kihuzott, 
egyenkent 42,25 m hosszu szarbol allt, 
a kozeppontban ezek egymastol szige- 
teltek es egy-egy vezetekkel lehozott 
vegtaplalasu LW antennak voltak [5]. 
Az akkor meg elerhetetlen, robusztus 
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2. abra 


RH forgatok es magas otvozottsegu 
AlMgSi aluminiumcsovek hianyaban 
ez volt a legkonnyebben hozzaferheto 
iranysugarzasu RH antenna, ami raada- 
sul az also savokon is kitunoen muko- 
dott, igy akar ma is volna jelentosege 
(helyigenyes). A kivalasztott ket szar 
betapjat egy korrekt szimmetrikus han- 
goloba kellett dugni. 1970-ben a Ganz 
Radioklubba, a HA5KFZ-hez igazol- 
tam. (Akkoriban a jelenlegi Millenaris 
Park teriileten mukodott a Ganz Villa- 
mossagi Muvek, melynek a 250 
MW-os generatorai forognak a Paksi 
Atomeromuben a mai napig.) Nos, az 
’5KFZ-n ugyanilyen antenna letesiilt, 
az otletet nehai Kahle Frigyes HA5KF 
hozta Gyorbol, a HA1KSA allomasrol. 
Nem veletleniil kutattunk jo hangolok 
utan az irodalomban. Az Ultimate 
Transmatch rezgokoreben egy kettos- 
forgo volt, a forgoreszt es a tokot mar 
mi foldeltiik, igy a ket alloresz azonos 
nagysagu es elleniitemu fesziiltseget 
szolgaltathatott. 

Antennak, foldelesek 

A hangolo mukodesenek megertesehez 
sziikseg van az [2] es [6]-ban leirtak ro- 
vid osszefoglalasara. Jelenleg is na- 
gyon sokan sok energiat fektetnek ab¬ 
ba, hogy az allomasnak jo foldje le- 
gyen. Ez legtobbszor felesleges. Regen 
hasznaltunk olyan antennakat, ame- 
lyeknek egyvezetekes volt a betapjuk 
(pi. VS1AA). Regi radiok hatlapjan 
meg ott van az „Antenna” meg a „Fold” 
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hiively. Egyvezetekes taplalas eseten 
ahhoz, hogy ezen az egy vezeteken 
aram folyhasson, az adot egy jo foldre 
kellett kotni, az ado altal gerjesztett 
aram ekkor az antenna es a fold kozott 
folyt. Ha nem volt fold, megtette egy 
A,/4-es huzal, amit az ablakon kilogat- 
tunk (ellensuly). 

Manapsag a legtobb antenna ketve- 
zetekes, az ado ebben a ket vezetekben 
ellentetes iranyu (ellenfazisu) es azo¬ 
nos amplitudoju aramot gerjeszt. 
Amennyiben az aramoknak van nem- 
szimmetrikus komponenstik, akkor az 
jelenik meg az ado foldelovezetekeben, 
es ez zavart okozhat. Minden antenna- 
nak van sajat maga altal kepzett foldje, 
ami a lesugarzasi ellenallasabol adodik. 
Szabadon kifeszitett dipol foldje ponto- 
san kozepre adodik. Egyes aszimmetri- 
kus antennaknak sziikseguk lehet mu- 
foldre, amit radialok halozataval alaki- 
tunk ki, vagy egyes esetekben, expedi- 
ciok soran magat az antennat sekely 
tengervizbe is lehet telepiteni. Ossze- 
foglalva: Ketvezetekes antennanak ne- 
hany esetben lehet foldre sziiksege, de 
az allomasnak nines (leszamitva persze 
az alacsonyfrekvencian hatekony elet- 
vedelmi foldet). Amugy a X/4 pi. 10 
m-en esak 2,5 m, az ennel esak lenye- 
gesen rovidebb foldvezetekek felso ve- 
ge tudhat foldkent viselkedni. 

Adodik a gondolat: Valasszuk le, 
szigeteljuk el antennankat az alloma- 
sunktol fold tekinteteben egy transzfor- 
mator es egy szigetelt hangolo segitse- 
gevel. (Ennek majd - mint a zavarszu- 
resnel latni fogjuk - meg sok elonye is 
lesz.) Transzformator helyett bizvast 
hasznalhatunk Guanella-balunt (koax- 
bol kesziilt arambalunt) is. Ez elonyo- 
sebb, mert a vasat esak a kiilonbsegi 
aram terheli. Az ide helyezett balun 
mindket oldalan ohmikus 50 ohmot ta- 
lal (ugye a kimeneten a lehangolt han¬ 
golo van), igy a [7]-ben leirt aggalyok 
is elesnek. Az igy kivitelezett allomas 
tombvazlata az 1 . a bran lathato. 
(Ugyanez a gondolat koszon vissza a 
hivatkozott ARRL konyvekbol is - [3] 
es [4].) 

A „bamiilyen tapvonal” lehet koax, 
tyukletra; azt, hogy a valos fold es az il- 
leto vezetok kozott mekkora impedan- 
ciak alakulnak ki, azt az antenna felepi- 
tese es sugarzasi ellenallasa fogja kiala- 
kitani, ezzel kiilonosebben nem kell to- 
rodni. Megjegyzem, automata antenna- 
hangolot is hasznaltunk mar igy: kiszi- 
getelve, muanyag dobozba rakva. Csak 
arra kellett figyelni, hogy a koaxon ki- 
vul a vezerlo kabelen is fojto legyen. A 
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legegyszerubb, ha a koax melle fogjuk 
a vezerlo kabelt es azzal egyutt tekerjiik 
meg a fojtot a ferritgyurure, mintegy 
bifilarisan; ehhez valoszinuleg a csatla- 
kozot le kell szerelni. Ha ontve van es 
sajnaljuk, keszitsunk toldot hozza, es 
esak a tekeres utan szereljiik fel a maso- 
dik csatlakozot: a hangolok a vezerlo 
(es tap-) kabel hosszabbitasat nem 
szoktak rossz neven venni. Most nez- 
ziik meg, mit nyerunk ezzel az elrende- 
zessel, azon kivul, hogy tobbet nem 
fognak csipni a kesziilekek hazai, mert 
nem folyik tobbe nagyfrekvencias 
aram allomasunk erre alkalmatlan 
(eletvedelmi) foldvezetekebe. 

Zavarok elnyomasa 

Sokan panaszkodnak a modem szora- 
koztato elektronikakra, dugasztapokra 
stb. mint zavarforrasokra. Az antennan 
bejovo zavarokkal nem nagyon van mit 
kezdeni (maximum egy noise killer-rel 
lehet probalkozni, [8]), azonban rend- 
szerint egy eleg egyszeriien elharithato 
hibarol van szo. Arrol, amit a sajat ke- 
szulekiink okoz azzal hogy az antenna 
foldet osszekoti villamos halozatunk 
erintesvedelmi foldjevel (koax kopeny 
es a „zoldsarga”). Tekintsiik meg a 2. es 
3. abrat. 

Ezen lathatjuk, hogyan jon letre egy 
foldhurok. Az 1. ponttol indul, amely 
az aramszolgaltato foldje, az erintesve- 
delmen keresztiil eljut az ado-vevonkig 
(4. pont). Innen halad az antennan ke- 
resztiil a villamvedelmi foldig, ami a 
fold alatt zarodik a villamos halozat 
foldjevel (8. pont). 

Ujabb hazakban meg rosszabb a 
helyzet, mert ez a ket fold ossze van 
hozva a haz alapjaban, tehat meg a va¬ 
los fold lenyeges ellenallasa sem gyen- 
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giti a hurokaramot (nines 9. ag: talajel- 
lenallas). Barmilyen zavar, amely en- 
nek a huroknak, mint egy egyelemes 
quad-antennanak a kozeleben van, ara- 
mot fog indukalni benne, ez az aram fe- 
sziiltseget hoz letre a koax kopenyen 
(5. ag es nem az ellenallasaval, hanem 
az impedanciajaval aranyosan!), es ez a 
fesziiltseg levalaszthatatlanul megjele- 
nik a hasznos jelhez adva a vevo beme- 
neten (3. abra). 

Mivel eletvedelmi okokbol ennek a 
foldhuroknak a feltepesere nines mod, 
a koraramot kell hathatosan csokkente- 
niink; most lathatjuk, milyen hasznos is 
a tapkabelbe, antennakoaxba iktatott, 
magabol a koaxkabelbol kesziilt fojto- 
tekercs! 

Guanella-balununk pedig pont egy 
ilyen, raadasul a legjobban zavart also 
frekvenciakon a beiktatasi impedancia- 
ja boven 1 kohm felett van (erre a han- 
golonal majd visszaterek). 


Az antennahangolo felepitese 

Most mar ertheto, miert van minden 
ugy, ahogy ebben a hangoloban van. 
Felepitesenek tombvazlata a 4. abran 
lathato. 

A bemeneti egysegnel harom utvo- 
nal koziil valaszthatunk. Az elso egy 
darab koax; a masodik egy T-225A-2 
dupla vastag porvasmag gyurnre tekert 
12 menet teflon koaxbol (RG142), at- 
valtassal a 6. menetnel; a harmadik 
ugyanaz, esak a vasmag 2 db FT240-77 
ferritgyuru. Mindket vas kitunoen birta 
a 3 kW-ot. A harmadik, a K3EA-balun 
utanepitese [9], kitunoen mukodik 1,8 
es 29 MHZ kozott, de szerintem a por- 
vasmagnak kisebb a vesztesege 18 
MHz felett. A Guanella-balun ad-hoc 
josagi kriteriuma: a koaxbol keszitett 
fojto impedanciaja a hasznalni kivant 
frekvenciakon legyen nagyobb a tap- 
vonal impedanciaja negyszeresenek. 


Esetiinkben ez 200 ohmnak felel meg. 
Ezt a K3EA-balun rendesen tulteljesiti, 
900 ohm ala sehol sem megy, ami az 
ad-hoc kovetelmeny negy es felszerese. 
Ha a porvasmagos balunt is bevetjiik a 
magasabb frekvenciakon, 1 kohm ala 
nem keruliink. 

Latszik, hogy a „C”, „D” es „E” an- 
tennak eseteben ez az egyetlen leheto- 
seg. Ha zavar lepne fel es gyanus, hogy 
esetleg a foldhurok miatt: valamelyik 
Guanella-balunt bekapcsolva ez a za¬ 
var azonosithato, ha toredekere esik, 
mert a fojto gyengiti a koraramot. Az 
„A” es „B” antennak eseteben valaszta- 
nunk kell: a hangolora kiildjuk a jelet 
(„ABT”) vagy direkt, a kimenetre 
(„ABD”). A direkt kimenet nem sok- 
ban kiilonbozik az elozo harom antenna 
kimenettol, legfeljebb esak annyiban, 
hogy „Al”-be vagy „Br’-be kell esa- 
varjuk a koax dugojat, es „A2”-be vagy 
„B2”-be egy rovidzar dugo kell. 
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Ugyanigy kell bekotni a hangolni ki- 
vant aszimmetrikus (koaxos) antenna- 
kat. Ha tyukletrank van, akkor azt az 
A1-A2 vagy a B1-B2 jelu ket csatlako- 
zo meleg pontjaiba kell dugni (a banan- 
dugo befer). Mivel a gyenge szigetele- 
su vezetekek nagyobb teljesitmeny ese- 
ten szeretnek mindenhez ategni es oda- 
siilni, jobb egy nagy atmeroju koaxot 
hasznalni, az amyekolast nem bekotve. 


Jol alkalmazhato a kozonseges mero- 
zsinor is, de akkor azt legalabb 1 cm at¬ 
meroju szilikongumi cso belsejebe 
szoktam huzni. 

A kimeneti egyseg nagyfesziiltsegu 
kapcsolojanak maradt egy otodik, sza- 
bad parosa. Sajnos nagyon sok anten- 
navalaszto kapcsolo vagy tawezerelt 
reles egyseg szereti a nem hasznalt an- 
tennakat rovidre zami. Ezt feltetlenul 


kerulni kell, hiszen a rovidre zart anten¬ 
na a rezonanciafrekvenciajan passziv 
elemme tud valni. Indukalt aram tud 
rajta folyni, es veszteseget tud okozni, 
torzithatja a mukodo masik antenna 
iranykarakterisztikajat. 

Kiilonosen nagy bajt okoz ez, ha 
van ket azonos frekvenciara meretezett 
es mukodo antennank: a rovidre zart 
beleszol az eppen hasznalt mukodese- 
be. Tehat, ha „C”, „D” vagy „E” kozul 
barmelyik uzemben van, ezt a kapcso- 
lot „0” allasba kell hozni. 

A hangolo egyseg mukodese 

A tuner felepitese azert lett kisse surii, 
mert az utolso pillanatban bovitettem a 
funkciokon. Az SPC (Serial-Parallel 
Capacitance) kapcsolas melle felvet- 
tem a PI hangolot is. Ennek a megvalo- 
sitasa latszik az 5. a bran. 

Ugyanazon elemeket hasznalva egy 
harom-aramkoros, ketallasu kapcsolo- 
nak is be kellett femi, es a PI hangolo- 
hoz a forgok 250 pF-es kapacitasa is 
keves. Kozos tengelyu ket kapcsoloval 
sikernl meg 250 pF-ot vagy 500 pF-ot 
is paralel kapcsolni. 

A forgokondenzatorok es az indukti- 
vitas kialakitasanak reszletei a 6. a brail 
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lathatok. Volt lehetoseg forgathato, le- 
szedokefes induktivitas alkalmazasara 
is, de a leszedo csuszkak minoseget 
gyengellettem es az elozo antennahan- 
goloim hasznalataban a hosszu teker- 


getest kellemetlennek ereztem. Ket 
kapcsoloval lehet hangolni az indukti- 
vitast: egy otallasu K_FH segitsegevel 
0,8...2,2 jliH kozott lehet finoman, es a 
13 allasu K_DH segitsegevel eleinte 2, 


majd 4 pH -s lepesekben durvan. Ugye, 
minden nagy lepest finomitani lehet 
meg 0,8 es 2,2 pH kozott. Az elso ha- 
rom tekercs vastag, feketitett rezcso- 
vekbol kesziilt, a 20 pH -s 2 mm atme- 
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roju eziistozott huzalbol, es van meg a 2 
db T-200-2 porvasra tekert 15 menetes 
toroid (T1 es T2). Az „M” jelu kiveze- 
tes egyelore tartalek, es a bemeres utan 
kideriilt, hogy az induktivitas lgy is bo- 
ven eleg meg 160 m-re is. Ezert ez sza- 
badon maradt, es lgy PI iizemmodba at- 
kapcsolva a tekercs, tehat a kimenet es 
bemenet kozott a meleg ag galvanikus 
kapcsolata QRT eseten megszakitha- 
to... biztos, ami biztos. 

A hosszu tekeresek helyett lgy ket 
kapcsoloval azonnal beallithato a jol 
megjegyezheto ertek: „D3”, „G2” stb. 

Miert SPC meg PI lett a valasztas? 

Roviden: mert mindig SPC-t hasznal- 
tam, es e melle egyszeriien, atkapcsol- 
hatoan csak a PI-szuro fert bele. A kii- 
lonbozo hangolok tulajdonsagai a ko- 
vetkezokeppen foglalhatok ossze: 

RT EK '16 


T-tag. Az ARRL ezt javasolja a 
Guanella-balun moge [3], [4]. (A ket 
sorba kapcsolt forgokondenzator ko- 
zotti pont es a fold koze egy valtoztat- 
hato induktivitas van kotve.) Elonye, 
hogy konnyebb a kezelese, nehezebb 
vele tevedni, jol algoritmizalhato a 
hangolas (ugye, automatak) es nem kell 
hozza elleniitemu kettosforgo, mint az 
SPC-hez. Hogy mi a hatranya? Csak ra 
kell nezni: kituno feliilatereszto szuro, 
tervezni se lehetne jobbat. A felhar- 
monikusok nagy baratja. Egyebkent le¬ 
hetne olyat tervezni, hogy feliil van ket 
induktivitas es kozottiik a fold fele egy 
forgokondenzator. Ugyanilyen jo len- 
ne, csakhogy amig egy megfelelo mi- 
nosegu „rotary” induktivitas arabol 
tobb forgot is lehet venni, addig nem 
fog elterjedni. 

L-tag. Majd minden automata ezzel 
mukodik. Epitenek egy binaris letrat 


induktivitasbol es kapacitasbol, majd 
ezt relekkel kapcsolgatjak. Jol algorit¬ 
mizalhato, csak egy „megoldasa” van, 
nem szalad felre. A PI-szurobol szar- 
maztathato, ez egyben a hatranya is: 
sokkal kisebb a meg lehangolhato an- 
tenna-impedanciak kore, sokkal korla- 
tozottabb a felhasznalasa. Felepitese a 
7. abran lathato. Itt a 8 bites felbontas- 
sal 255 kiilonbozo ertek hozhato letre 
(azert nem 256, mert a nulla erteknek itt 
nines sok ertelme). 

Egyebkent gyakran elofordul, hogy 
egy egysavos antennat az automata 
hangolo nem bir lehangolni. Ilyenkor 
tanacsos megmemi a talpponti impe- 
danciajat egy VNA-val, es a megfelelo 
soros vagy parhuzamos, induktivitas 
vagy kapacitas segitsegevel behozni 
1:3 SWR ala. Akkor majd elbir vele az 
automata is. 

Automata vagy kezi hangolot? 

Mind a ketto nagy on jo, adott celokra. 
Aki versenyez, siet, hasznaljon auto¬ 
mata hangolot es olyan antennakat, 
amilyeneket az meg le bir hangolni. 
2015-ben Friedrichshafenben mutatta 
be OM3RM Tibi baratom az OM 
Power uj termeket: a vegfok elolapjan 
mar nines hangologomb. Nem digitalis 
letrakkal dolgozik, hanem szervomo- 
torokkal, ez lgy olesobb, mint a renge- 
teg vakuum-rele. Olyan gyors, hogy sa- 
von beliili athangolas (mondjuk 
CW-rol SSB-re) kevesebb mint 0,5 s, 
sawaltassal egyiitt sem hosszabb, mint 
2...3 s! Nagyon gyorsak a motorok. Ti¬ 
bi OM be is mutatta, hogy valt mondjuk 
7 MHz SSB-rol 14 MHz CW-re. Le- 
nyugozo latvany volt, amiert azonban 
fizetni kell. Az automata nem oleso. 

En ennel sokkal lassubb vagyok, in- 
kabb DX pile-up-okban gyujtogetem a 
meg hianyzo dolgokat, a lehangolas 
ideje nekem nem jatszik. A borzeken 
lehet kapni nosztalgia-radiohoz nagy- 
meretu gombokat, 0 ... 180 fok skalaval. 
Ha az ember felirja a kikiserletezett er- 
tekeket a kapacitasra es az induktivitas- 
ra, nagyon gyorsan hangolhat. Van egy 
elony mindjart itt is: egy automata ese- 
teben az antenna hibajat addig nem 
vessziik eszre, amig az automata le bir 
hangolni. Kezi esetben, ha a hangolo 
nem a felirt ertekekkel adja az optimu- 
mot, rogton lehet gyanakodni. 

Az SPC es PI-szurok elonye es hat¬ 
ranya is, hogy egy adott frekvencian 
egy adott antennat tobbfelekeppen is le 
lehet hangolni (ezert nem jo automatat 
csinalni beloliik). Mindket esetben a 
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terhelt Q (josagi tenyezo) erteke valtoz- 
hat, ez a szabad parameter. Elonyosebb 
a minel alacsonyabb Q: kisebbek az 
aramok, a fesziiltsegek, kisebb a vesz- 
teseg, nagyobb a savszelesseg. Neha 
azonban a jobb szelektivitas a vonzo. 
Ezek olyan eszkozok, amelyek sok le- 
hetoseget biztositanak, de jobban is 
kell erteni hozza. Mondani szokas, 
hogy az SPC-vel egy ablakkilincset 
vagy egy spiralfuzetet is le lehet han- 
golni. Ez igaz, de az is, hogy le lehet 
hangolni ezek nelkiil is, sajat magara! 
Errol a mereseknel meg lesz szo. 

Szereles, meretezes 

Mivel mar nagyon meguntam a serce- 
gest, elhataroztam: az uj hangolo birjon 
legalabb 5 kW-ot! Ekkora teljesitmeny 
ugyan nem lesz, ekkorat mar nem bir- 
nek zavarmentesre szeliditeni a lako- 
hazban, de - ugye - soha ne mondd, 
hogy soha! Amivel ki tudtam probalni, 
az max. 3 kW, de tokeletesen viselte a 
megprobaltatast. 

A 8. abran lathato a felepites, egy- 
elore elolap nelkiil, provizorikus ten- 
gelytoldokkal. Az a tapasztalatom, 
hogy hasonlo berendezesek eseteben 
elolapot csak hosszabb probaiizem utan 
erdemes csinalni, ha az otletelesbol 


adodo folosleges munkat meg szeretne 
uszni az ember. 

Ekkora teljesitmenyeknel mar a hu- 
zalozast is tervezni kell. A hangolo 
elott nines baj, 1:1 SWR-nel a terheles 
50 ohm, tehat 5 kW az ugye 500 V, 10 
A. Ha az SWR 1:2, akkor a terheles le¬ 
het 100 ohm, ekkor a fesziiltseg 707 
V-ra jon ki, vagy 25 ohm, akkor az 
aram 14 A-re. Ezek meg a szokvanyos 
eszkozokkel kezelhetok, a keramia 
yaxley birja a fesziiltsegeket, legfel- 
jebb tobb taresat kell parhuzamosan 
kapcsolni. Annyi persze azert nem kell, 
amennyit a foton lathatunk; csak nem 
volt kedvem szetszedni es lecsonkitani 
a keszen vett yaxley-ket. Ha pedig meg 
rosszabb az SWR, tessek a hangolot be- 
iktatni, az majd lehozza a hangolo elotti 
reszt 1:1-re. 

Mas a helyzet a hangoloban es a 
hangolo utan. Itt bizony nagyon ko- 
moly fesziiltsegek es aramok keletkez- 
hetnek (ha magas a Q), itt mar a kimeno 
kapesolo egy sokkal robusztusabb da- 
rab, jo nagy legresekkel a vezetok ko- 
zott. 

Az az okolszabaly, hogy a hangolo¬ 
ban es utana minden legresnek legalabb 
akkoranak kell lenni, mint a forgokon- 
denzator legrese, hogy a forgo huzzon 
at (annak a legresen ugye nem tudunk 


11. abra 


valtoztatni), ne koriilotte valami. Na¬ 
gyon fontos, hogy a szereles modularis 
legyen, mert kiilonben nagyon meg- 
szenvediink. A keszre szerelt reszegy- 
segek lathatok a 9. abran. 

Ahol lehet, 2 mm atmeroju eziisto- 
zott rezhuzalt hasznaltam, ahol nem, ott 
2,5 kvadratos eziistozott sodratot hoal- 
16 teflon burkolattal es rajta meg se- 
lyemszovettel, amely jo kompro- 
misszum a hajlekonysag es a szilardsag 
kozott. 

A selyemszovet rogzitese zsugor- 
csovekkel tortent. Ne sajnaljuk a zsu- 
gorcsovet, mert rovid idore a pakat is 
birja, a forrasztast is takarja; meglehe- 
tos szilardsagot is ad. 

Alljon meg itt harom abra a legfon- 
tosabb reszegysegekrol: a keszre sze¬ 
relt tekercsekrol (10. abra), meg az el- 
leniitemii forgorol (11. abra), amely el- 
keszitese soran bizony nemi eszterga- 
lyos munkara is sziikseg volt. Figyeljiik 
meg, milyen nagy elektroda tavolsagok 
vannak a paralel kondenzatorokat kap¬ 
esolo yaxley-n. ^ 

A 12. abran a keszre szerelt beme- 
neti egyseg latszik, es az, hogy a merev 
teflon koax (RG142) beforrasztashoz 
erdemes rovid flexibilis toldatot keszi- 
teni. Rovid atkotesekhez a max. 29 
MHz frekvencian nem erdemes koaxot 
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hasznalni, azonban ez a balunoknal 
mar elkeriilhetetlen: a feltekercselt 
hossz mar kb. 2 meter. Ilyen vekony 
koaxbol csak a teflon birja a 3 kW-ot 28 
MHz-en, no, azt sem folytonosan. Ki- 
sebb frekiken a helyzet lenyegesen 
jobb. 

A 8. abran az is latszik, hogy a kiilo- 
nosen kenyes, nagyfesziiltseget hordo 
vezetekeket 1 cm vastag szilikongumi 
csovecskekbe bujtattam. 

Beuzemeles, bemeres 

Most olyan tortent velem, ami meg ele- 
temben eddig sohasem. Az alapos el- 
lenorzes soran egyetlen elkotest sem ta- 
laltam. (Igaz, a keszre szerelt reszegy- 
segeket elozetesen induktivitas- es ka- 
pacitas merovel es VNA-val is bemer- 
tem.) Ez meg nem sok, de utana rogton 
mindent kepes voltam lehangolni, a 
doublet-emet is, 160 m-tol egeszen 29 
MHz-ig! Nem vartam sokat a 
PI-szurotol sem, de amit akartam tole, 
azt maradektalanul tudta. Talan meg 
tobbet is! No de jojjenek a reszletek. 
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A bemerest az „ABT” es „AT” kap- 
csoloallasokkal kezdtem (Id. 4. abra), 
az „A1” koaxialis aljzatba egy jo mino- 
segu 50 ohmot tettem, az „A2”-be egy 
rovidzart, es beiktattam a nagyobbik, 
K3EA-tipusu balunt. Alul, 1.8 MHz-en 
kezdve, eloszor a 13. abrat kaptam, 
majd az 50 ohmot eltavolitva sikerrel 
lehangoltam az SPC-t sajat magara, 
ahogy a hangolok osszehasonlitasanal 
mar irtam: ez a 14. abran lathato. Jol 
lathatok a kiilonbsegek. A helyes han- 
golasnal a terhelt Q alacsony, az 1:1,7- 
en beluli SWR-hez tartozo savszeles- 
seg 50 kHz. Ugyanakkor sajat magara 
hangolva a rezonancia rendkiviil eles, 
az 1:2 SWR-hez tartozo savszelesseg 
kevesebb, mint 10 kHz! A tul eles rezo¬ 
nancia mindig gyanus, az antenna 
ilyenkor nem terhel elegge. Ha nem 
vessziik ezt eszre, adoenergiank - jo 
SWR mellett - a hangolot fogja izzita- 
ni, ami fenyeffektusokkal es nemi bii- 
dosseggel jarhat (ezek lekuzdese draga 
lesz). 

Az SPC hangolo nemcsak egyfajta 
lehangolast tesz lehetove, emiatt sem 


keszitenek belole automatat a gyartok. 
Ha talaltunk egy lehangolast, de keve- 
selljuk a savszelesseget, vegyiik ki az 
antennat: az SWR-nek magasra kell 
ugomia, ez mutatja, hogy az antenna 
reszt vesz a dologban, nem a hangolo 
nyeli az energiat. Antenna vissza es 
utana noveljiik az induktivitast es pro- 
baljunk ujra SWR minimumot talalni. 
A terhelt Q kisebb, a savszelesseg na- 
gyobb lesz. Ne torekedjiink a sav koze- 
pen feltetleniil 1:1 -es SWR-t kialakita- 
ni. Boven novelhetjiik az induktivitast, 
amig a legjobb SWR pi. 1:1,1 vagy 
meg kicsivel nagyobb is lesz. Nagyobb 
savszelesseg mellett a savszeleken ki¬ 
sebb lesz az SWR es nem kell feltetle- 
niil tokeletes rezonanciara torekedni. 
Altalaban az SPC-hez kell nemi gon- 
dolkodas es gyakorlat, amit azonban 
nem olyan nehez megszerezni. 

Alljon meg itt ket gorbe a 28 MHz-es 
esetekrol is. Mindketto a porvasmagos, 
kisebbik induktivitasu balunnal ke- 
sziilt, savkozepre hangolva, a 15. abra 
az SPC-vel, a 16. abra ugyanugy, de a 
PI-szurovel. Jol latszik, hogy a 28 MHz 
altalam hasznalt reszen (CW, SSB) az 
SWR vegig kisebb, mint 1:1,2, ami 
gyonyoru. A PI szuro-csak egy kicsit 
rosszabb, ugyanigy, az 1:1,3-on van be- 
lul, ami nagyon is viselheto, mert itt ki- 
tuno a felharmonikus elnyomas! A 
PI-szuronek nagyon nehez dolga van, 
mert mindket oldala 50 ohm, igy rette- 
netesen nagy kapacitasok es kicsi in¬ 
duktivitas valik sziiksegesse, hiaba 
csokkenti az ember a terhelt Q-t a lehe- 
tosegek hataraig. Az iizemmod tamo- 
gatasara irtam egy kis programot, 
amely meretezi a PI-szurot, hogy tudni 
lehessen, milyen parameterekkel erde- 
mes kezdeni a kiserletezest. Az input a 
bemeno es kimeno impedancia, varial- 
ni a terhelt Q-val lehet. Nezzunk egy 
eredmenyt a tablazatban. Zarojelbe 
tettem azokat az ertekeket, amelyek ez- 
zel a hangoloval nem allithatok be. 

Igy 7 MHz-en es 10 MHz-en lett 
volna csak esely, ennek ellenere 
28 MHz is mukodott, de csak akkor, ha 
a porvasmagos toroid be volt iktatva! 
Ennek hatasa es a jelenseg alapos ve- 
giggondolasa meg varat magara. Meg- 
jegyzem, hogy ha a kimeno impedancia 
nem 50 ohm, hanem mondjuk legalabb 
400-500 ohm (mint a tyukletras 
doublet), akkor a PI-szuro is megtalto- 
sodik, sokkal normalisabb ertekek jon- 
nek ki. 

Az 50 ohm dummy helyett a valodi 
tyukletras doublet-et a kimenetre, az 
OM Power-t a bemenetre kotve eddig 
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15. abra. 10 m: SPC lehangolva savkozepre 



14. abra. 160 m: SPC lehangolva sajat magara 



16. abra. 10 m: PI lehangolva savkozepre 






























































































































































































































Bemeno: 50 ohm 

Terhelt Q = 1.2 (!) 

Kimend: 50 ohm 






Eredmenyek: 




lmpedanci£k: 

X C be = 41,7 ohm 

X L = 49,1 ohm 

Xcw = 41,7 ohm 

Ertekek: 




Frekvencia 

Cbe 

L 

Cw 

[MHz] 

[PH 

[pH] 

[PF] 

1,820 

(2099) 

4,3 

(2099) 

3,650 

(1047) 

2,2 

(1047) 

7,100 

538 

i,i 

538 

10,120 

377 

0,77 

377 

14,150 

270 

(0,55) 

270 

18,100 

211 

(0,43) 

211 

21,200 

100 

(0,37) 

100 

24,900 

153 

(0,31) 

153 

28,400 

135 

(0,28) 

135 


kitunoen muzsikalt a szerkezet! Errol 
abraim nincsenek, csak a QSO-k okoz- 
ta szeles vigyorgasra emlekszem. Meg 
arra, hogy vegre az alsobb savokon sem 
kellett az OM Power-t lefojtani. A 
2x41,8 m-es doublet-em kitunoen leil- 
lesztheto az osszes RH savon. 

Hosszabb idore van meg sziikseg az 
eredmenyek teljes osszegzesehez. 

Osszefoglalas, tanulsagok 

A projekt sikeresnek tekintheto, na- 
gyon elveztem es sokat tanultam belo- 
le. Annyi bizonyos, hogy rengeteg ki- 
tuno alkatresz es nagyon sok munka 


kellett hozza, ezert direkt utanepiteset 
csak a temaba teljesen beleszeretett 
amatoroknek ajanlhatom. Ugyanakkor 
megepitheto joval egyszeriibben is. Ha 
lemondunk a PI hangolasrol, akkor 
szuksegtelen az atkapcsolo, ahogy a 
forgok parallel kapacai is, a nagy legre- 
su kapcsolokkal egyiitt. Ha csak egy 
bemenetet es egy kimenetet epitiink, es 
eleg nekiink mondjuk a K3EA-balunja 
(hangolo rendszerint az alsobb savokra 
kell, es azert a jelzett balun jol donget 
28 MHz-en is), akkor megepithetjiik 
osszesen 4 alkatreszbol! Egyetlen kap- 
csolo nelkiil - felteve, ha sikeriil meg- 
felelo, stabil, szamlalos, forgathato, 


„rotary” tekercset es ellentetesen forgo 
kondenzatort szerezniink. Arrol most 
nem is beszelve hogy 100...400 W-ra 
mar csak egy jatek az egesz, akar a Pa- 
csirta forgok is jok - ilyen hangolo a 

[2]-ben leirt is. 

Remelem, minel tobben kedvet 
kapnak a kiserletezesre. Jo lenne halla- 
ni, masok mire jutottak. (Facebookon, 
e-mailben, Skype-on elerheto vagyok.) 
Arra azert kivancsi volnek, hogy ket 
ilyen sulyos szemelyiseg (ugye az 
ARRL meg en) javaslatat mikor fogjak 
a gyartok eszrevenni?! 

Hivatkozasok: 

[1] Lewis G. Mccoy, W1ICP: The Ultimate 
Transmatch. QST July 1970 pp. 24-28,58 

[2] Janosy Janos Sebestyen, HA5GN: Ta- 
pasztalatok antennahangolokkal, balu- 
nokkal. RT evkonyv 2006, 166. old. 

[3] ARRL Handbook, 2009, 21.13 old, 21.11 ab- 
ra 

[4] ARRL Handbook, 2015, 21.14 old, 21.16 ab- 
ra 

[5] Rothammel: Antennakonyv. V-csillag an¬ 
tenna. Muszaki Konykiado, 1976, 140. 
old. Meg: http://www.lz2gl.com/v-star- 
antenna/ 

[6] Janosy Janos Sebestyen, HA5GN: Allo- 
mas optimalizalas - modszerek, keszu- 
lekek l-IV. RT 2010/04...RT 2010/07: 192., 
245., 296., 374. old. Akinek nines meg, 
ajanlhato meg (magyarazat nelkiili veti- 
tett powerpoint pdf-ben):http://www.ha5 
mrc.hu/events/mrcday11/MRC_JJS.pdf 

[7] Dr. Gschwindt Andras, HA5WH: Balu- 
nokrol nehany sorban (RT 2004/7) 

[8] Janosy Janos Sebestyen, HA5GN: ANC 
Antenna Noise Canceller, RT 2006/11, 
642. old. 

[9] http://www.k3na.org/articles/shield%20c 
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HAM adas-vetel - elvek, kapcsolasok 

Ford.: dr. Sipos Mihaly okl. villamosmernok 


lllesztesek teljesitmenyerositoknel 

A radioamator allomasok tobbsege egy 
ado-vevobol es egy kiilonallo teljesit- 
menyerositobol (PA) all. A PA-k sok- 
szor tartalmaznak 2...3 db GU50, 4 db 
G811, 2 db GU80B vagy 2 db GU43B 
csovet. A radioallomas kialakitasakor 
ket varians lehetseges: 

1. ) Kis teljesitmenyu (kb. 10 W-os) 
ado-vevo a PA-t racsban hajtja meg. 

2. ) Kozepes teljesitmenyu (40...50 
W-os) ado-vevo a PA-t katodban hajtja 
meg. 

Vegyiik alaposabban szemiigyre az 
elso esetet. A tcvr es a PA kozotti ossze- 
koto kabel illesztesevel altalaban nem 
foglalkoznak, ugyanigy a jelszintekkel 
sem. A teljesitmenyerositokben a racs¬ 
levezeto ellenallas eleg nagy erteku, 
ekkor a kabel a PA oldalarol nines meg- 
terhelve, az ado-vevo iiresjaratban dol- 
gozik. Az ado-vevo terheletlen uzem- 
modja sokszor elvezet odaig, hogy a 
kesziilek gerjedesi hataron dolgozik, es 
ezert egyes jelcsucsoknal a „hang be- 
roffen”. Vagyis a terheletlen uzemmod 
nem stabil. Ezen kiviil az illesztetlen 
kabel nem kepes jo amyekolast, leva- 
lasztast biztositani. A sajat teljesit- 
menyerositonkbol szarmazo jelek 
konnyen behatolnak az ilyen kabelbe. 
Lehet tiltakozni e megfontolas ellen, 
hiszen ez a kabelszakasz rovid. Azon- 
ban ne feledjiik el, hogy sok hasonloan 



viselkedo kabellel van dolgunk: a mik- 
rofon, a taviro billentyu, a fejhallgato 
stb. vezeteke mind kepes felvenni a 
nagy teljesitmenyu RF-jelet. Es mindez 
vegso soron a PA-nkat kibillentheti a 
stabil, torzitatlan uzemmodjabol, sot 
akar be is gerjesztheti. Eleg esak egy 
kicsit felrehangolni a kimenokort es 
maris csipogni, gerjedni kezd az erosi- 
to. Vagyis: a kabelt illeszteni kell, ra- 
adasul mindket vegen. 

Az ado-vevo feloli oldalon az il- 
lesztest ugy erhetjiik el, hogy a kime- 
netet a kabel hullamellenallasahoz il- 
lesztjiik, a kimenokoret kihangoljuk a 
sziikseges ertekre; ezt kovetoen gya- 
korlatilag nines is mar tovabbi teendo, 
meg akkor sem, ha a vegfokot gerjesz- 
to/vezerlo teljesitmenyt megnoveljiik. 

A PA felol nezve az idealis illesz- 
tes akkor all fenn, ha az ado-vevo ki- 
meno teljesitmenye megegyezik a PA 
szamara sziikseges gerjeszto/vezerlo 
teljesitmennyel. Vegyiink peldaul egy 
75 ohmos osszekoto kabelt. Ezt ugye- 
bar a sajat 75 ohmjanak megfelelo el- 
lenallassal kell terhelni (1. abra). Te- 
gyiik fel, hogy a PA-ban talalhato veg- 
csonek 40 Veff gerjeszto fesziiltseg 
kell. Ekkor a racslevezeto ellenallason 
eldisszipalodo teljesitmeny: P = U 2 /R = 
160/75 = 21 W. Ezt a teljesitmenyt kell 
hogy kiadja az ado-vevo, amikor is a 
kabel illesztve van, es a lampa belso ka- 
pacitasa nem eredmenyez karos hataso- 
kat, mert a racslevezeto ellenallas ki- 
csiny. A fokozat ekkor stabilan tud mii- 
kodni. De mindeddig esakis a mukode- 
si frekvencian valo a stabil mukodesrol 
beszeltiink. Azonban mindenkeppen 
oda kell figyelni az URH-gerjedesek 
keletkezesenek megakadalyozasara! 

Mit tegyiink, ha az ado-vevonk tul 
kicsi vagy tul nagy teljesitmenyt ad? A 
tul nagy teljesitmeny az ado-vevoknel 
- barmely adasmod eseteben - vissza- 
veheto, csokkentheto. Ha a teljesit¬ 
meny kicsi, akkor a 2. abran lathato 
modon kossiink be a racskorbe egy fe- 
sziiltsegnovelo transzformatort. A tevr-t 
nem szabad iiresjaratban iizemeltetni! 

Ilyen fesziiltsegnovelo transzforma- 
tor hasznalata eseten a kabelre harom 
terheles keriil: a trafo elotti 100 ohmos 
ellenallase, a trafo utani 1,2 kohmos el- 
lenallase (amely terhelest a trafo atte- 


telenek negyzetevel kell a bemenetre 
atszamitani) es a transzformator vesz- 
tesegei (ezek eleg kicsik). Ekkor sem 
szabad azt hinni, hogy a lampa racsle¬ 
vezeto ellenallasa nagy es a cso belso 
kapacitasa jelentos hatast gyakorol. A 
lampa raesa valtoaramu szempontbol 
„erzekeli” a transzformator elott levo 
ellenallast, annak a szamara terhelest 
jelent, bar a 2 -szer kisebbet. Magan a 
kabelen tovabbra is 75 ohmos terheles 
van, az illesztes jo. 

Nezziink egy osszetettebb esetet, 
amikor a PA-t katodban gerjesztjiik, ve- 
zereljiik. Ekkor a radiocso katodkori 
bemeneti ellenallasa Rb e = 1/S, ahol S a 
cso meredeksege. 

A vegesovek parhuzamos kapcsola- 
sa eseteben az eredo bemeneti ellenal¬ 
las a lampak szamaval aranyosan csok- 
ken. A negy darab G811 cso egyiittes 
bemeneti ellenallasa 75 ohm es pont er- 
re van sziiksegunk! Azonban mindez 
esak ket feltetel mellett teljesiil: a foko¬ 
zat stabil iizemeltetese soran es esak a 
miikodesi frekvencian. A magasabb 
harmonikusok frekvenciain, valamint 
ha a fokozatban gerjedes jelentkezik, a 
bemeneti ellenallas barmekkora is le¬ 
het. Az antennahoz vezeto kimeneti ka¬ 
bel a nagy SWR miatt sugarozni fog - 
hiszen nines illesztve a harmonikusok 
frekvenciajara, - az ado-vevo es a veg- 
fok kozotti kabel pedig venni fogja az 
illesztetlenseg miatti jeleket. A jarule- 
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kos frekvenciakon meg az ongerjedes 
lehetosege is fellephet. A gyari radio- 
kesziilekek eseteben ez gyengebben je- 
lentkezik, mivel az ado fix frekvencia¬ 
kon dolgozik, ezert jobb illesztest lehet 
elemi. 

Amator koriilmenyek kozott az ado 
frekvenciajat eleg szeles savban el le¬ 
het hangolni. Idonkent az antennanak 
nagy az SWR-je, a kabel okozta gerje- 
des a foldelt racsu vegerdsitdvel folyta- 
tott munka soran - mindezek nem tud- 
nak olyan stabilitast biztositani, mint 
amit kesziilekiinktdl elvarunk. 

A helyzet nemileg jobba valik, ha a 
gerjedest okozo lancban a katod ele 
nikrom (NiCr) vezetekbol kesziilt 
antiparazita fojtot rakunk, hasonloan az 
anodkorben megszokotthoz. Ekkor a 
savon kiviili radiohullamok ugyanugy 
rakeriilnek az dsszekdtd kabelre, azon- 
ban a fojtotekercs jelentosen lecsok- 
kenti ezek szintjet. Azonban a fojto 
nem csokkentheti le a 30 MHz-nel ki- 
sebb frekvenciakat, mert ekkor vagna a 
hasznos jeleket is. 

A foldelt racsu teljesitmeny vegero- 
sitok elkeszitesenek egyik jo modszere, 
ha azokat ketfokozatura szerkesztjiik 
meg. Az elso egy foldelt katodu foko- 
zat, melynek teljesitmenye elegendo a 
kimeneti fokozat meghajtasahoz. A 
masodik legyen maga a foldelt racsu ki- 
meno fokozat. Ekkor az ado-vevotol 
erkezo par wattos jelet barmilyen 
hosszusagu kabelre raadhatjuk, illetve 
az 1. es 2. abra szerint jo minoseggel il- 
leszthetjiik. 

Ekkor barmi is tortenjen a kimeneti 
fokozatban, az osszekoto kabel illesz- 
tettsege meg fog maradni. A foldelt ka¬ 
todu fokozat teljesitmenye a foldelt ra¬ 
csu fokozatra keriil, es elegendo csak a 
ket fokozat kozotti osszekottetest egy 
egyszeru, a harmonikusokat vago szuro 
kozbeiktatasaval megvalositani. 

RT EK'16 


(EW3LB , Ragyioljubityel KV-UKV 
1996/7.) 

Transzformator nelkuli PA 
GU29-cel 

Kozismert megoldas az elleniitemu 
csoves erosito alkalmazasa. Ezek kap- 
csolastechnikaja elviekben semmiben 
sem klilonbozik a hasonlo tranzisztoros 
aramkoroketol. Figyelembe kell venni, 
hogy a lentiek szerinti aramkorben a 
legjobban a kis belso ellenallasu, ala- 
csony tapfesziiltseg mellett nagy anod- 
aram-impulzusokra kepes old timer 
tv-sorvegfok csovek hasznalhatok. 
Ilyenek pi. az orosz 6P42SZ, 6P44SZ, 
6P45SZ vagy a PL36, PL500, PL509 es 
PL519 vagy ezeknek az E-sorozatu 
megfeleloi. Ugyanakkor a szerzonek 
sikerult GU29 tipusu kettos sugartet- 
roda kialakitasu kis adocsovel is elfo- 
gadhato eredmenyeket elemie: 

Frek. tart.: 3,5...29,7 MHz 
Anod bem. telj.: 150 W 
Hatasfok: 65% 

Kim. telj. (75 ohmon): 

3,5...21 MHz: 100 W 
24 MHz: 90 W 
28 MHz: 75 W 
Hal. telj.: 200 W 
Meretek: 

szelesseg: 160 mm 
magassag: 150 mm 
melyseg: 215 mm 
Tomeg: max. 2 kg. 

A szoban forgo vegerosito kiilonleges- 
sege halozati transzformator nelkuli 
taplalasaban all. Az ilyen tapellatas elo- 
nyei szemmel lathatok: a hatasfok fi- 
gyelembevetele mellett egy 150 W be- 
vitt teljesitmenyu erosito eseteben min. 
200 W-os halozati transzformatorra 
van sziikseg. Ekkor a transzformator 


merete es sulya nagyjabol akkora, mint 
az erosito osszes tobbi reszee, es meg- 
haladja az 500 W bevitt teljesitmenyu, 
6P45SZ csovekkel megepitett erosito- 
jet. 

Az erositot kiserleti szandekkal epi- 
tettek meg meg 1994-ben, azonban az 
elso naptol fogva olyan jol mukodik, 
azota se kellett hozzanyulni. Tobb tiz- 
ezer QSO sziiletett vele. (Egy „kisse” 
koltsegesebb, felvezetokkel epiilt, ha¬ 
sonlo teljesitmenyu vegfok, amator ko- 
riilmenyek kozott, vajon meddig bima 
a strapat? - A szerk.) A partnerek min- 
denkor kivalo jelmindsegrol adnak ri- 
portot. Bar a szerzo antennai mind- 
ossze 2...3 meterre vannak a kozossegi 
tevemusor-vevo antennaktol, semmife- 
le interferenciarol nem erkezett panasz. 
Meg kell meg emliteni, hogy a GU29 
igen eros hasznalatnak van kiteve (150 
W bevitt teljesitmeny), az eltelt 2,5 ev 
alatt az erosito karakterisztikaiban sem- 
mifele romlast se lehetett eszrevenni. 

Elvi mukodes 

Tekintsiik at a 3. abra szerinti elvi kap- 
csolasi rajzot. A bemeno jel a Trl sze- 
lessavu transzformator primer korere 
keriil. Az R1 indukciomentes ellenallas 
adja az ado-vevo terheleset, ami leheto- 
ve teszi az ado-vevo frekvenciamenete- 
nek maximalis linearitasat. Trl szekun- 
der tekercserol az ellentetes fazisu jelek 
az R2 es R3 antiparazita ellenallasokon 
keresztiil jutnak a V1 cso vezerlo racsa- 
ira. A lampa eldfesziiltseget a szekun- 
der tekercs kozepere adjuk ra. (Minden 
fesziiltsegerteket a VI cso katodjahoz 
kepest adunk meg.) A felerositett ellen- 
fazisu jel a lampa anodjairol a Tr2 
transzformatorra keriil, melynek pri¬ 
mer tekercsenek kozeppontjara adjuk 
az anodfesziiltseget. A Tr2 szekunder 
oldalarol levett jel egy kozonseges 
Pi-tagon at jut el a terhelesre. 

Az erosito halozati tapegysegenek 
kapcsolasa a 4. abran lathato. Az 
anodfesziiltseg eloallitasa a D1 es D2 di- 
odakbol, illetve a C10, C11 kondenzato- 
rokbol alio fesziiltsegketszerezo egyen- 
iranyito aramkorrol tortenik. Az amye- 
kolo racs fesziiltsege (+225 V) stabili- 
zalt. Az eldfesziiltseget (-U G i) a Tr3 fxi- 
tofesziiltseg transzformator szekunder 
tekercsere kotott kiilon egyeniranyito- 
rol (D5, C9) kapjuk. Forditsunkfigyel- 
met arra, hogy semmifele fesziiltseget 
(6,3 V, 0, U G1 , +225 V, +600 V) sem 
szabad a sasszira kotni! A sasszi csak a 
nagyfrekvencias jelek szamara szolgal- 
hat kozos vezetek gyandnt! 
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Alkatreszek, megepites 

Mivel a tapfesziiltseg lancok es a sasszi 
kozotti galvanikus levalasztas a Trl es 
Tr2 transzformatorokkal torteni, ezert 
ezek elkeszitese soran nagy figyelemre 
van sziikseg! A Trl transzformator vas- 
magja az M30VCS (orosz, 30-as 
permeabilitasu, RF-) tipusu, 16 (vagy 
20) mm kiilso atmeroju ferritgyuru. A 
gyiiru peremeit finom csiszolopapirral 
kerekitsiik le. Ezt kovetoen tekerjiik be 
a toroidot minimum 3 retegben teflon- 
szalaggal. A 0,12 mm-es, teflon szige- 
telesu harom vezeteket egyszerre teker¬ 
juk, iigyeljiink arra, hogy a drotok ne 
keresztezodjenek egymason. A menet- 
szam: 12. 

Tr2 konstrukcios szempontbol ha- 
sonlo Tr 1 -gyel, azonban itt ket, 30 vagy 
36 mm kiilso atmeroju ferritgyurut fo- 
gunk egymashoz. A tekercsek szinten 3 
x 12 menetbol allnak, 0,14 mm-es tef¬ 
lon szigetelesu vezetekbol, ugyelve ar¬ 
ra, hogy a drotok ne keresztezodjenek 
egymason. A tekercsek vegeit cemaval 
rogzitsiik. Szigetelo anyagkent ne 
hasznaljunk polietilen szalagot, mert az 
nem hoallo. 

Az LI es L2 antiparazita tekercsek 
0,8 mm atmeroju, zomancszigetelesu 
huzalbol kesziilnek es az R4, ill. R5 el- 
lenallasokra vannak feltekerve. 

A Pi-kor adatait barki kiszamithatja 
a rendelkezesre alio szakirodalom alap- 
jan. A szerzoi variansban az L3 teker- 
cset egy 70 mm kiilso atmeroju, 15x15 
mm 2 lapmetszetu teflon gyurure teker- 
tek fel, 1,5 mm atmeroju eziistozott rez- 


huzalbol, melyet az K1.2 savkapcsolo 
erintkezoihez forrasztva a sajat kiveze- 
tesei tartanak meg. A C5 kondenzator 
nagyobb legresu forgo, a C8 szabvany, 
ketszekcios 2 x 12...495 pF-os forgo- 
kondenzator, melyet musorvevo radio- 
kesziilekbol szerelhetiink ki. 

A C1...C4, C12...C14 kondenzato- 
rok 500 V-osak legyenek, ertekiik: 
10... 100 nF. A tapegysegben a D1 es 
D2 tipusa pi. az eropai 1N4007 vagy 
BY255 lehet. Fontos, hogy a tapegyseg 
bekapcsolasa pillanataban fellepo nagy 
aramimpulzusokat el tudjak viselni. A 
CIO es Cll kondenzatorok toltoarama 
par milliszekundum ideig eleri a ne- 
hanyszor 10 A-t, ezert a D1 es D2 
tularam miatti atiiteset az R6 aramkor- 
latozo ellenallassal akadalyozzuk meg. 
Ennek erteke nem kritikus, 300 ohmtol 
1 kohmig valtozhat. Az erosito bekap¬ 
csolasa utan par masodperccel a K3 
„Anod” kapcsolo segitsegevel zarjuk 
azt rovidre. Az R7 es R8 ellenallasok a 
CIO es Cll kondenzatorok fesziiltse- 
geinek kiegyenlitesere szolgalnak. 

A T1 tranzisztor (pi. BF459, 
BF458, BU326A) es a D3, D4 Z-dio- 
dak az alaplaptol elszigetelt, kismeretu 
hutobordara keriiljenek. (A zenerek he- 
lyen 2 db sorba kapcsolt ZY110 is meg- 
teszi.) Az R9 trimmer-potenciometer 
barmilyen tipusu lehet, lenyeges, hogy 
jo legyen a szigetelese. A futofesziilt- 
seg transzformator min. 20 W-os le¬ 
gyen, a tekercsek kozotti jo szigeteles- 
sel. 

A ferritmagok eseteben 20...50 
permeabilitasu RF-re valo gyurus vas- 


magokat hasznalhatunk. (Az orosz 
100...600NN magokkal a szerzo nem 
kiserletezett, az 1000...3000NM ma- 
gok a konstrukcioban nem miikodoke- 
pesek.) 

A tapegyseg es az erosito csove a 
230 V-os halozattal galvanikus kapcso- 
latban vannak, ezert a beallitasok soran 
maximalis elovigyazatossagra van 
sziikseg! A nullavezetek nem lehet 
semmifele kontaktusban a sasszival! A 
bemeneti (a Trl-ig) es a kimeneti (Tr2 
utan) elemek teljesen biztonsagosak es 
azokat a 3. abra szerint a sasszihoz kell 
foldelni. 

(RV3LE, Ragyioljubityel KV-UKV 
1997/3.) 

GU43B foldelt racsu uzemben 

A negyzetes karakterisztikaju csovek 
hasznalata foldelt racsu kapcsolasok- 
ban temaban sziiletett publikaciok 
tobbsege nem javasolja GU34B, 
GU43B es tarsai hasznalatat foldelt ra¬ 
csu kapcsolasokban. Ennek mindig 
egyetlen okat emlitik: e radiocsovek 
nagymeredeksegu karakterisztikajat 
nem szoktak kihasznalni. Ez az indok 
nem meggyozo ahhoz, hogy ezt az 
iizemmodot mellozziik. 

Azonban meg az elejen el kell mon- 
dani, hogy valoban nem szabad a racsot 
kozvetleniil a testre kotni, mivel a ve- 
zerlo racsban aram folyik es ezt az 
iizemmodot a cso nem bima ki. Ha 
azonban fesziiltseget adunk az amye- 
koloracsra (G2), ugy a vezerloracs 
(Gl) terhelese megszunik es megno az 
erositesi tenyezo. Egy ilyen fokozat 20 
mA-es indulo aram mellett nem 
rosszabb linearitast biztosit, mint egy 
AB-osztalyu erosito 200 mA indulo 
aram mellett. (GU43B cso hasznalata 
eseterol van szo). Az 5. abra szerinti 
kapcsolas fobb jellemzoi: 

U A =1,9 kV (terheles alatt) 

Uq 2 = 500 V 
I A = 0,8 A 
P D = 600 W 
Pbe = 50 W 
P ki = 900 W 
R be = 100... 120 ohm 

Mint a szamokbol lathato, a kapcsolas- 
ban van eleg tartalek az anod disszipa- 
cio (P D ) tekinteteben es eleg tekintelyes 
az erositese. AB-osztalyban mar P k i = 
700 W eseten a P D elerte a 700 W-ot es 
a lampa eroteljesen tulmelegedett. 

A foldelt racsu kapcsolasok haszna 
tehat, hogy az erosito hatasfoka 50%- 
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1. tablazat 


Ft3 



rol 65%-ra megno es a cso meg na- 
gyobb kimeno teljesitmeny eseten is 
konnyebb iizemmodban dolgozik. 

Tovabbi elony, hogy a tapfesziiltse- 
gek stabilitasa iranti kovetelmenyek ki- 
sebbek, ami lehetove teszi, hogy ne 
kelljen nagy, nehezkes, megbizhatatlan 
500 V-os stabilizatort hasznalni. Az 
igazsaghoz tartozik, hogy egyfajta sta- 
bilizalast itt is alkalmazunk, ez azonban 
kozvetve tortenik. Arrol van szo, hogy 
ugyanugy, mint a tobbi tetroda, ezek a 
lampak is rendelkeznek a karosnak tar- 
tott dinatron hatassal. E jelenseg ellen a 
legradikalisabb eszkoz a tapegyseg bel- 
so ellenallasanak csokkentese. Ha 
azonban az amyekoloracsot egy ellen- 
allason keresztiil a foldre kotjiik, akkor 
sikeriil lesimitani a fesziiltseg csucsok 
egy reszet, tovabba megszabadulni a 
dinatron hatas egeszetol. 

Nem szabad elfelejtkezni, hogy az 
erre a racsra keriild fesziiltseg osszete- 
voi a kozvetleniil raadando fesziiltseg 
valamint a gerjesztofesziiltseg hatasara 
a katod-racs szakaszon megjeleno po- 
tencialkiilonbseg. Masik megjegyzen- 
do koriilmeny, hogy nem szabad elfe¬ 
lejtkezni arrol, hogy az itt el- 
disszipalhato teljesitmeny mindossze 
15 W, aminek betartasa erdekeben a 
racsaramot max. 20...25 mA szinten 
kell tartani. Stabilizalatlan Ug 2 fesziilt¬ 
seg eseteben a kezdeti aram 20...40 mA 
kozott valtozhat, azonban ez a kimeno 
jel linearitasara nines hatassal. 

Nehany szo az elso racsrol. Nem 
szabad potenciometert elhelyezni a ve- 
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zerlo lancban, mivel igy az nagyellen- 
allasuva valna es ezzel egyiitt parazita 
ALC (automatikus szint vezerles) ala- 
kulna ki, ami megakadalyozza a kivant 
kimeneti teljesitmeny szint elereset. A 
legegyszeriibb megoldas: hasznaljunk 
megfelelo fesziiltsegertekii zenert. 

A tapfesziiltsegek raadasarol. Elso- 
kent a fiitofeszultseget adjuk ra, majd 
az elo- es az anodfesziiltseget, majd a 
vegen az U G 2 -t. Az amyekoloracs a cso 
„legsziikebb keresztmetszete”, a meg- 
hibasodasok tobbsege a vele valo durva 
banasmodnak tudhato be. Versenyek 
soran sokan hajlamosak kiugomi egy 
par falatra ugy, hogy erre az idore le- 
kapcsoljak az osszes fesziiltseget, 
azonban a fiitofesziiltseget nem. Ez az 
iizemi allapot a radiocso szamara eleg 
nehez szituaciot jelent, mivel a katodrol 
nem tortenik meg a ho elvezetese. A 
cso szamara a legkimelobb megoldas 
ilyenkor ha esak az U G 2 fesziiltseget 
vessziik le. Ezeket az aprosagokat be- 
tartva racsodalkozhatunk, hogy milyen 
hosszu eletiive valt a lampank! 

A tekercsek adatai: Ftl, Ft4: d = 0,6 
mm NiCr huzalbol, 4 menet, 10 mm-es 
tekercsatmerovel. Ft2: a cseve atmero: 
27 mm, hossza: 150 mm, 120 menet d = 
0,8 mm CuZ-bol. Ft3: a cseve atmero: 
15 mm, 10 menet, d = 1 mm CuZ. Fiito- 
kori fojto: d = 8 mm ferritrudon, 25 me¬ 
net parban, d = 1,5 mm zomancozott 
huzalbol. 

A Pi-korben talalhato tekercslO x 1 
mm-es lapos huzalbol kesziil, 26 menet 
egy d = 120 mm-es cseven. A menetta- 


LED 

sorszama 

Teljesitmeny 

[W] 

1 

14 

2 

55 

3 

125 

4 

225 

5 

350 

6 

500 

7 

680 

8 

890 

9 

1125 

10 

1390 

11 

1680 

12 

2000 


volsag: 5 mm. A Pi kor ekvivalens el- 
lenallasa 1 kohm. (A kapcsolassal 
osszefiiggo mereseket a szerzo nem la- 
bormuszerekkel vegezte, ami eseten- 
kent kisebb-nagyobb torzitasokat vihe- 
tett be az eredmenyekbe.) 

(Emm Ragyioljubityel KV-UKV 

1996/8. 

LED-es csucsteljesitmeny mero 

WA4QGA egyszerii es hatasos csucs¬ 
teljesitmeny indikator miiszert terve- 
zett. A 6. abran lathato kapcsolas ket 
egysegbol all: az indikator blokkbol es 
a kalibralo egysegbol.A teljesitmeny- 
merot az adokesziilekiink kisellenalla- 
su kimenete es az illesztotag bemenete 
vagy a kisellenallasu antenna koze kot- 
jiik, azaz egy kis SWR-erteku tapvo- 
nalba. Az eszkozt az ado kimeneti el¬ 
lenallasanak ftiggvenyeben 50 (75) oh- 
mos miiterheles hasznalata mellett ka- 
libraljuk be, es egy RF fesziiltsegmero 
segitsegevel a P = U 2 /R formulaval sza- 
mitjuk ki a teljesitmenyt. A 2 kohmos 
kalibralo trimmer-potenciometer segit¬ 
segevel a tablazat ertekeinek megfele¬ 
lo, a LED-eket miikodteto kiiszoberte- 
ket allitunk be (1. tablazat). 

Valos antennaval torteno hasznalat 
soran a teljesitmeny mero altal mutatott 
ertek pontossaga az erosito kimenete es 
az antenna rendszer bemenet kozotti il- 
lesztettseg fokatol fugg. Ha illesz- 
totagot hasznalunk, akkor az indikator 
pontossaga megfelel az antenna beme- 
neten mert SWR = 1 szituacionak. 

Az amerikai „CQ”-ban megjelent 
eredeti leiras alapjan a miiszer EW1MM 
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ado-vevojehez lett megepitve. A kalib- 
ralasat a 20 m-es savra vegeztek el. 2 
eves mukodes soran semmifele hiba 
sem jelentkezett a teljesitmeny indika- 
tomal. A kapcsolas ellenorzese soran a 
T1 bazisara (bemenet) adjunk egy 1 
kohmos ellenallason keresztiil +15 V-ot. 

Felhasznalt alkatreszek: 12 db 
LED; Rl, 12 db 470... 1 kohm, ezekkel 
allitjuk be a LED-ek aramat (fenyere- 
jet) kb. 10 mA-re; Tl, 13 db BC546B, 
BC182B, BCY58; R2, 12 db 1 
kohm/0,125 W; R3, 12 db 1 kohm/0,25 
W; Dl, 12 db 1N4148, 1N4154; R4, 18 
kohm/0,5 W; Cl, 10 nF (keramia); D2, 
OA1154, D9B. 

(WA4QGA; Ragyioljubityel KV-UKV 

1995/7.) 

Antenna atkapcsolo 

Ha tobb antennat iizemeltetunk, a je- 
lentos koaxkabel arak miatt nem erde- 
mes mindegyikhez kiilon tapvonalat ki- 
epiteni. A 7. abran bemutatott keszii- 
lekkel lehetseges 3 kiilonbozo antenna 
meghajtasa egy kozos tapkabel segitse- 
gevel. A kapcsolo fesziiltseget a koax¬ 
kabel belso eren adjuk ra az eszkozre. 

A keszulek tartalmaz egy iranyito- 
pultot (Id. az abra bal oldala), melyet az 
operator asztalan helyezhetiink el. A 
tapegyseg kimenete nines galvanikus 
kapcsolatban a kesziilekhazzal. A rajz 
jobb oldalan abrazolt alkatreszek az at¬ 


kapcsolo elemei koze tartoznak. Ezeket 
egy vizallo dobozban helyezziik el a 
hazteton, az antenna kozvetlen kozele- 
ben. J1 es J2 gyanant celszerii RF-rele- 
ket alkalmazni, de mas tipusuak is szo- 
ba johetnek (pi. az orosz REN-33, 
REN-34). Ezeket ugy valasszuk meg, 
hogy a rele kontaktusai alkalmasak le- 
gyenek az antenna teljesitmenyenek at- 
vitelere. (Minel nagyobb pogaesak es 
legresek.) Alkatreszek: Dl, D2 - 50 


V/l A (1N4002, BY398, BY255); Ftl 
es Ft2 - 2,5 mH, szelessavu RF-fojto; 
Cl, C2 RF-teljesitmeny keramia vagy 
csillam kondenzator. 

(ARRL H. B. 1978; Ragyioljubityel 
KV-UKV 1996/1.) 

RF csillapito adokeszulekhez 

A radioamatorok altal hasznalt ado-ve- 
vo keszulekek nem mindegyikeben le- 
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8. abra 


het a kimeneti 50... 100 W-ot egyszeru- 
en visszavenni. Az esetek egy resze- 
ben, peldaul ha tetrodat hasznalunk az 
AB1-osztalyban mukodo teljesitmeny 
erositoben, vagy ha QRP-ziink, akkor 
szembeslilunk a problemaval: hogyan 
csokkentsilk le a kimeno teljesitmenyt 
10...30 W-ra? Kiilonbozo meresekhez 
es kiserletekhez is sziikseg lehet lepe- 
sekben aliithato csillapitasu RF attenii- 
atorra. 

A 8. abran lathato, W9ERU altal 
kifejlesztett eszkozzel, lehetseges az 
ado kimeno teljesitmenyet 15, 12, 9, 6, 
3 dB-lel csokkenteni. A kapcsolas egy 
kozonseges T-csillapitot abrazol, mely- 


2. tablazat 


Csillapitas 

Kimeneti 

Kimeneti 

[dB] 

telj. [W] 

telj. [W] 

0 

100 

10 

3 

46 

5,5 

6 

21 

2,9 

9 

10 

1,5 

12 

5 

0,85 

15 

3 

0,5 


nek tagjait (csillapitas erteket) egy ha- 
romtarcsas yaxley-kapcsoloval valthat- 
juk. A kesziilek szimmetrikus kialakita- 
su, be- es kimeneti kapcsai felcserelhe- 
tok. Be- es kimeneti ellenallasa 50 
ohm, azaz ilyen lezarast is igenyel A 
felhasznalt ellenallasok min. 2 W-osak 
legyenek es min. 10% turesuek. Huzal- 
ellenallas nem hasznalhato a nagy jaru- 
lekos induktivitasa miatt! (Tomor szen 
ellenallasok a legjobbak, ha nines mas, 
esetleg spiralosan koszoriilt femreteg 
ellenallasok is megteszik.) 

Az attenuator kimeneten megjeleno 
jel teljesitmenyszintjenek valtozasat a 
kapcsolo allasanak fuggvenyeben 100 
W, illetve 10 W bemeno jelszint esete- 
ben a tablazat szerint alakul (2. tabla¬ 
zat). 

A kimeneti teljesitmenyertekek 
„szorasat” az alkalmazott ellenallasok 
erteke es terhelhetosege miatt (elmele- 
gedes) csak kozelitik az elmeleti (sza- 
mitott) ertekeket. 

Az eszkozt ^epulo” szerelessel ala- 
kitsuk ki, amyekoljuk es fbldeljiik le. A 
TX-szel es a PA-val torteno osszekotes- 
hez hasznaljunk minel rovidebb 50 oh- 
mos koaxkabelt. Ugyeljiink arra, hogy a 
csillapito nagyobb teljesitmenyt (allando 
vivot) - forszirozott leghutes nelkiil 
(ventilator) - folyamatosan nem visel el! 

(ARRL SSB H. B. 1970; 

Ragyioljubityel KV-UKV1996/7.) 





Csoves es 

tranzisztoros 

hangerositok 

John Linsley Hood 

A 244 oldalas, B5 m6retu 
konyv ^ra: 3950 Ft 
(+ postakolts6g). 


9 

Audiofil erositok 
epitese 

Agoston Lajos 

A 228 oldalas, B5 m6retu 
kdnyvhdz CD-mell6klet is 
tartozik. Ara: 4490 Ft 
(+ postakoltseg). 


Audiofil 

etdsiuik 

pilose 



PIC mikrovezerlok 
olkalmazdstechnikdja 

PIC programozas C nyeiven 
Dr. KONYA LASZLd 
- Kopjak Jozsef 

A 400 oldalas, 85 meretu 
konyvhdz CD melleklet is jar. 
Ara: 6590 Ft (+ postakoltseg). 


Audiofil erositok 
epitese 2. 

Eloerositik, fe|hallgalo efttsitok 

Agoston Lajos 

A 206 oldalas, B5 mdretu 
kdnyv ara: 4950 Ft 
(+ postakoltseg). 


PIC MIKROVEZERLOK 
AIKALMAZASTECHNIKAJA 




Mikroelektronikai 
szenzorok 6s 
alkalmazaslechnikajuk 
Szentiday Klara 
- David Lajos 

A 206 oldalas, B5 m6retu 
kdnyv ara: 4900 Ft 
(+ postakoltseg). 


Informdcio- es 
kepmegjelenitd 
eszkozdk 

Szentiday Klara 
- Meszaros Sandor 

A 346 oldalas, B5 meretO 
kdnyv era: 2950 Ft 
(+ postakoltseg). 



Mikrohulldmu 

technika 

S. R. Pennock 

-PR. SHEPHERD 


, A 350 oldalas, B5 meretu 
* kdnyv era: 4250 Ft 
(+ postakoltseg). 


A konyvek megvasarolhatok, ill. utanvettel 
megrendelhetok a HAM-bazartol. 
Budapest XIII., Dagaly u. 11.1. em„ 

H-R 09 -14, Cs. 09-17 6. 1374 Bp., Pf. 603 

(36 1) 239-4932/36 239-4933/36 
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 
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In Memoriam HA5FO - koszonjiik neked, hasznaljuk, meg- 
orizzuk, megovjuk az utokor szamara, emlekeddel egyutt! 
Szemelyes baratsagban voltam a 2014-ben eltavozott 
HA5FO Schneider Istvannal, aki vegrendeleteben a Ma¬ 
gyar Radioamator Szovetsegnek adomanyozta hatalmas 
obudai ingatlanat es bankbeteteit, kozel 100 millio forint 
ertekben! Effele gesztusra csak az igazan nagy forma- 
tumu emberek kepesek, 6 azok koze tartozott! Julius 6-an 
itt, szovetsegunk uj szekhelyen, a Kiralyhelmec utcaban 
kezdte meg munkajat a II. MRASZ radioamator szaktabor, 
11 fiatal reszvetelevel. A HA5BLK Sanyi OM altal vezenyelt 
utanpotlas neveles kereteben az elmeleti ismeretek bovi- 
tese mellett sor kerult SSB-vevo epitesere, muszaki es 
forgalmi tudasuk folyamatos gyarapitasara. A szakmai 
programokat nemi Jazitas” is kovette: a kozeli csillag- 
vizsgaloban tettek latogatast, majd az elektrotechnikai 
muzeumban. 

CQ de HA... 

CQ de HG... 

2015 



150 eves az ITU. 1865. majus 17-en irtak ala Parizsban az 
elso Nemzetkozi Telegraph Egyezmenyt, husz alapfto tag- 
gal. A telegraph szo azota termeszetesen telekommunika- 
ciora valtozott, es ez a datum lett az ENSZ altal a „Tavkoz- 
lesi es Informacios Tarsadalom Vilagnapja”. 1868-ban az 
ITU becsi konferenciajan dontes szuletett egy sajat ITU 
iroda felallitasara, Genfben. Innen forgalmaz a kiilon 
DXCC-korzetnek szarmto 4U1ITU radioamator allomas is. 
Ebben a jubileumi esztendoben Budapestre esett a va- 
lasztas, es oktober 12-15. kozott az ITU itt rendezte meg az 
„ITU Telecom World" konferenciat es kiallitast. A MRASZ a 
konferencia tiszteletere 2015. ev vegeig a HG150ITU spe¬ 
cials, alkalmi hivojelet hasznalja. A HA150ITU hivojellel ez 
ev vegeig a gyori Szechenyi Egyetem Honfy Jozsef 
Radioklubja forgalmaz. 



90 eves HA5YI, a magyar radioamatorok doyenje, Vegh Ti¬ 
bi bacsi. A kiegyensulyozott, hosszu elet egyik titka min- 
den bizonnyal a tamogato csaladban, a cserkeszetben, no 
es nem utolsosorban a radiozasban rejlik! Tibor amator- 
tarsunk az 1970-es evek elejen lepett be a legendas Buda- 
pesti Radio Klubba. Felelossegteljes munkakori beoszta- 
sa mellett segitseget nyujtott a Budapesti Radioamator 
Szovetsegnek, a nemzetkozi Cserkesz Vilagszervezet Ma- 
gyarorszagi fo koordinatorakent fiataloktucatjaival ismer- 
tette meg a radiozas szepsegeit. A Magyar Radioamator 
Szovetseg elnoksege a jeles sziiletesnap alkalmabol Elet- 
mudijat adomanyozott reszere. Gratulalunk! 



Az ARI (Olasz Radioamator Szovetseg) es az IARU kozos 
szervezeseben 5. alkalommal rendeztek meg a YOTA 
(Youngsters on the Air, Fiatalok az eterben) nemzetkozi 
tabort Olaszorszagban. Iden harom fiatal a karcagi 
HA7KLJ-rol es HA8RT a Jaszszentlaszlo-i Sportegyesu- 
letbol utazhatott Marina di Massa varosaba. A helyszlnen 
az ifjoncok az II5YOTA kulonleges hivojellel nagy „pile- 
up”-okat generaltak. A csapat napirendje meglehetosen 
szoros volt, szakmai eloadasokkal, kozossegi programok- 
kal es versenyekkel, valamint egy egesz napos kirandu- 
lassal egybekotve. Lehetoseg volt ARRL radioamator 
vizsga letetelere, HA8RT-nek sikerult az extra licencet 
megszerezni. Bravo fiuk, csak igy tovabb! 



























22. Radioamator Talalkozo, Laa an der Thaya, Ausztria. 
Kozel 35 kiallito, zomeben az osztrak tartomanyok radio¬ 
amator szdvetsegeinek kepviseloi, katasztrofavedelmi 
szakemberek, cserkeszek, az osztrak tavkozlesi hatosag 
kepviseloi mellett a MRASZ is mukodtette informacios 
standjat. A mintegy 7000 lakosu kisvaros korabbi polgar- 
mestere, Dipl. Ing. Manfred Fass, OE3MFS mint mindig, 
most is igen baratsagosan fogadott minket, a helyi radio- 
klub elnokevel, a talalkozo foszervezojevel, Robert 
Thenmayer OE3RTB-vel egyiitt. Az OE-CW-csoport infor¬ 
macios standjan felkerest kaptam egy rovid RUFZ bemu- 
tato megtartasara. A MRASZ standot folyamatosan lato- 
gattak, az uj polgarmester asszonnyal is sikerult megis- 
merkedni. Volt ARDF „minicontest”, kozel 20(!) verseny- 
zovel. A szervezok gondoskodtak a mediakban torteno 
szeleskoru megjelenesrol is. 2017-ben gyere Te is! 



Radioamator pezsges Fonyodon - nemcsak a Balaton- 
ban... A Varosi Radioamator Klub, Fonyod kepviselotestu- 
letenek tamogatasaval a klub fennallasanak 43. evfordu- 
lojat unnepelve ismet eterforgalmi aktivitasi hetet szerve- 
zett augusztus 17-23. kozott. A klubhoz tartozo 32 pont- 
oszto allomasbol igen nagy szammal kapcsolodtak be a 
rendezvenybe. Az aktivitas pillanatnyi allasat a www.ha 
3khb.hu honlaprol lehetett figyelemmel kiserni. A ‘3KHB 
augusztus 21-en, a varosi unnepseg kereten belul, kitele- 
pult a fonyodi kikotobe. A hazai gyoztesek szemelyesen 
vehettek at Fonyod varosaban az okleveleket, valamint a 
varos es a radioklub ajandekait. Szep hagyomany, sok 
sikert a folytatashoz! 


Lendvai Klara 
HA5BA 
ha5ba@kispest.hu 
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